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I 



Hochgeborner Herr Graf, 
Hochgebietender Herr Geheime Staatsminister! 



xlUe Wissenschäftöii, ^e^8iÖhTtI]flaaattolb«r iJaiJtd^iQiibuigerl^cheiil^ 
ben berühren, die insbesondere auf B^rderung des Handds undEr^ 
■leichterong desiUxöfiatizes dierPrödui^te EuiUufd babe!gi> di^ ^lie Cviltpf 
des Bodens» die Künste, unddenNationalrtiAdpieiiTl^befieifs.^el^ 
nnd den Staat begutem und glücklich mach^; erfreuen sich ^w. 
Excellenz besonderer AufmerksaHiiELeit imdi Fiirsca^;^ • - r 

Auch ich verehre in Hoch denselben den unmittelbaren Be> 
Schützer und Beförderer der Hydrotechnik, einer Wissenschaft die 
in das praktische Leben und auf die Wohlfahrt des Landes fühlbar 
und wohlthätig einwirkt, die aber noch sehr grofser Unterstützung 
bedarf , um zu derjenigen Vollkommenheit zu gelangen, deren sie 
fähig ist. 

Erlauben daher Ew. Excellenz, dafs ich Ihnen idiese'Schrifl^ 
welche eine bedeutende Anzahl von Beobachtungen befafst, def^n 



Z-w^ck es ist, zur ^ßrweitenuig der Hydrotechnik beizntrag^, and 
yber Ersdieünnigen, die uns die Natur in der grofsten Verwickelnng 
vorlegt, licht zu verbreiten, als einen Beweiis der innigsten Dank« 
barkd.t und yerehrung weihe; und als ein Zeichen des Ernstes, mit 
welchem ich dieser Wissenschaft obliege. 

Mit der höchsten Ehrerbietung verbleibe ich 

Ew. Excellenz 



.. ■» j 






.:: Berlin, . ' ' n 

gans gekorsaitister Diemer 

den Äi. September iS^Q* • . . -n i 

^. / Funk. 



Vorrede. 






In «ehr vielen Fällen cler Ansubtmgy wo man es mit Bewegung des Wasi^era in Flüa« 
len und Strömen überhaupt', mid insbesondere mit der Geschwindigkeit des Was« 
sera au thun hat, die ihren Einflufs auf das Grundbett und auf die Ufer flie« 
Isender Gewässer ausübt; wird man in den Grundsätzen» wonach die Wasserwerke (in die« 
aer Beziehung) angeordnet werden y die ^dfste Verschiedenheit gewahr; so» dafs öfters derglei- 
chen Anlagen nach ganz entgegengesetzten Meinungen zweier Sachverstandigen ausgeführt 
werden. Dieses Schwanken in den Grundsätzen und in den Regeln» hat meines Erachtma 
zunächst seinen Grund darin» daXs es uns bis jetzt an einer systematisch geordneten^ 
wis5enschaftlich abgefafsten Anleitung zur Hydrotechnik fehlt* Für die 
Flufs- und Deich • Baukunde» für die Lehre von der Austrocknung» Ent* 
Wässerung und Bewäberung» für deti W«hr*» Birücken»» Kanal-» Schleusen-» 
Seeufer- und Hafenbau u. s« w. hat man theil weise sehr schätzbare wissenfchaftliche 
Untersuchungen» Grundsätze und allgemeine Erfahrungen; aber ein systematisch geordnetes 
Werk» das uns nnt steter Hinweisung auf die wissenschafüiche Mechanik und auf die Experi^ 
mental - Hydraulik ganz allgemeine Grundsatze» unwiderlegbare- Erfahrungssätze» Lehrsätza 
n« s. w. » die mit aller Sicherheit jeder Anlage zur Grundlage dienen können» aufstellt» kenne 
ich nicht. Und doch ist dies ein Bedürfnifs» dfas besonders jeder Anfanger in dieser Wis« 
tenschaft fühlt Allein ein solches Unternehmen ist auch nicht leicht» wie mehrere Gelehrten 
nnäers Zeitalters» denen ein Urtheil darüber zustehet» eingestehen. 

Denn in einer Erfahrungswissenschaft» die erst im Entstehen ist, hält man es mit 
Recbt für sehr schwer» stets das Allgemeine von deMfiesonderen » das Nethwendige von dem 
WiUkührlichen zu trennen; das Synthetisdie mit dem Analytischen zu v^erbmden» und durch 
Definitionen» allgemeine Grund-^ «lid ErfKhruWgssätz«' u. 9. 'VT.- sich' üb^oraU verständlich :m 
machen» und da zu belehren 9 wo uns noch überall da 'Beobachtungen» für di^ise^oder jene 
Erscheinungen» entweder ganz abgehen» oder doch noch höchst mangelhaft sind. 

Auch scheint es mir» dafs eine solche Arbeit nicht das Unternehmen eines einzelnen 
Mannes seyn könne. Zur AnfaK^llnng ^»nfir 1 fty^^fPiü'^i^rJ^ g<>nr^Tlft^An j wissenschaftlich abgefafs« 
ten Anleitung zur Hydrotechnik» gehört aulser den erforderlichen mathematischen und andern 
Vorkenntniasen ein ganz ungemein grolser Schatz von Erfahrungen in allen denjenigen Theilen» 



I 



▼m 



welcbe clie Hydrotecbnik in der weitesten Ausdehnung heh[9U Ware ea nun auch Tdrklich der 
Fall, dafs sich in einem einzelnen Manne die Sunune dieser Vor- und Erfahrungskenntnisse 
vereinigte 9 so halteich es doch fast nicht für möglich^ dafs demselben so vi«le Nebenzeit übrig 
bliebe 9 um ein solches Werk (woran er nur stets mit Unterbrechung ^ seiner praktischen Ge« 
achafte wegen» arbeiten kann) 2u voUendo^. 'r <; ) \ 

Es wäre daher gewifs ein sehr nützliches tlntemehmen» wenn sich ein Verein von 
mehreren Männern, die sich mit der praktischen Anwendung der Mathematik beschäftigen^ 
bildete; und jeder diejenigen Abschnitte der Hydrotechnik systematisch •wissenschaftlidi bear« 
leitete, worin er ganz besonders eingeweihet ist^ oder welche ilmi zu bearbeiten wahres Ver« 
inügen jjBwährt. • r - • . 

In einigen Js(hxen konnte eisi solches Werk ih Beiiicac ganzen VoUkommetdiett '(m> weit 
dac Zustäxid der Wissenschaft und der fixfüeriment^ *. Hydraulik es gestatten) zai Stander 
kommen« 

Ein toUbes Unternehmen wäre nicht allein für' ^Ue diejenigen Gewerbe -des burger« 
liehen Lebens» bei deren Betrieb es a\if die Benutzung flieÜBender Gewässer .ankommt^ son« 
dem auch seihet .füx die Landesregierungen ein wahrer Gewinn» Indem mit VervoUkomnettuig 
^er Wissenschaft^ -uns^eitig ganz allgemeine Gnmdsätze festgestellt werden wüi^den^ deren 
Anfwendiingy. nebto. einer >gröisernZiweckji^äfsigkeitr der iuuulegenden Wasserwerke j auch einen 
aidierern Eirfolg bei der Aus6ibruQ§- derselben gewährt«. ^ . i 

Jedem Hydxotechniker^ dem es um wahre Wissenschaft» und um deren Verbreifeunf^ 
und Beförderung zu thun idt» wird daher alles erwündcht seyn, was» die Ausführung einef 
Gedankens dieser Art vorbereitend» Veranlafsung wird» dafs mit gemeinsamer Hand eines thätiw 
gen Vereins» dem BedürfnLps einer, «y^tem^tiscb gechrdneteni wissenschartlich aW 
gefaCsten. Anleitung ziur-HydrotiMbsik abgeholfen werde. 

Zu diesem ZweicH: habe ich seit .16 Jahren sehr viele» imd wie ich hoffe» bea<:h<* 
tungsw^rtli^e Jiydranlisi^'he Beobachtungen theils ij^am^elt» theils selbst .angestellt 
oder ansbeUen lassen» ^ie insbesondere als Materialien bei Bearbeitung einer Wissenschaft« 
liehen Flufsbaukunde zu benutzen seyn dürften» /«nd nicht unwiohiig^ Aufschlüsse übet 
die Bewegung ides Was^s^xs in Strom^-» und Flufsbetten (den wicht^slen und 
•chwierigsteii Theil der Hf 4i«technik) amr zu vei«precben scheinen. 

kh lege die dem. s^chvetat^ndigen FublUcum mit dem £ifsuchen vor« ^e Anwendüngt 
welche ich davon' gen^cbt iiabe^ jnit Nachsicht zu vboiuiltheileKi 

Berlin» ;den 42t. September igiQ, 

Funk. 
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JLrie Alten icaniiten He Cefletze der Hyffrostatilc « t1>«r ron einer Theorie« über Ale Bewegung de$ 
Wassers In Stibm- und Kana1l>etteiif viulsteo ßie nich'ta« Zwar hat oed^tus Julius I*'roiitinus> 
Oberaufseher der öffentUcheo Brunnen in Rom, vnter den Ka}seTn Nerva und l^rajan, in seinem 
tVerk: De" aquae äuctihui urlfis Bomat 'Comtrenturiui-^ Betrachtungen übet die Bewegung des Was« 
ieiB in Kanälen angestellt; doch findet sich in seinen Resultaten keitie geometrische Genauiclceit« 
weil Aäs Gesetft der Geschwin^iglieit, in Rmlsidht auf di^' Höhe des drücikbnd^n Wassers; damals 
Aocb unbekannt war. Dedto gröfser aber varen ihre präk tischen Keiintnisfte/ Sfe erhielten die 
Flüsse und Ströme iii ihreti Betten; sie adiützten -sic/h durch Da nnne 'gegen üire Verhfeeningeh ; sie 
gruben )Canäle; sie beiii'ässerten i^e GnmdstücTce; sie bewegten durch Wasserkraft ihre Maschinen; 
aie leitet^ Wasser in ihre Wohnungen und Gärte A 4um Nutierf und zum' Vergnügen f g^ie erbau« 
ten Brücken I und führten andere grofse Waasetwerke aus, die wir heute noch in ären Trümmerä 

mit Bewunderung anstaunen« ' ^ 

•* ■ Aber kaum hatte Galitirüs die Gesetze des Fafl^s ddiWerer Körper tetitcleckt,' so machte die 
Wissenschaft reibende Fortschritte. Er war zuerst bemühet, die Bewegung des Wassers in Plüfs- 
Wtten/Wtssenschaftliofa eu erörtern; uii4 veh diesem Zettpunkt« also erst sek ewet bunderk 
3ftbren> fängt jich die Ausbildung der Hydrometrie an. Insbesondere Yerdankt die Hydrotecb^ 
9:1 k de« ItaVaniacben Gelehrten ifare erste Ausbildung. Diese Nation erhob sich in diesem Zweite 
des Wissens wn ein halbea . Jahcbiindert .ü|;»er alle «tdere Nutioncm ■ . « - > '••- ' 






Galiläus sah sehr Bald eis, dafs aus blofsen yemunfigrunden kein^ Tbeorae sa entwickela 
Wari die mit der Ausübung gleiche Resultate gäbe; er gestand daher auch ein, 

i,dais er weniger Schwierigkeiten in der Ejatdeckung der Himmelskörper, ungeachtet ihrer er- 
i^staunlicben Entfernung, gefunden habe» als in der Untersuchung über die Bewegung dea 
y^fliefsenden Wassers in vewchiedeaartigen Wasserbetten, welche doch unter unseren Augen 
„vorgehet/* 

Mehrere Italiäniache Gelehrte übten ihren Scharfsinn ebenfalls an Vervollständigung dev 
Hydrometrie. Es betraten die Bahn, die Galiläus verlassen hatte, Castelli, Guglielmini, 
Müntanari, Manfre^i» Vivani^ Cassini, Aarratti^ri, Toricelli, Grandi, Poleni, Zen- 
drini, Lecchi, ZanöCti, iFrisi, Michellotti, Bonati, itimenes und Lorgna» Eben so 
eifrig waren die Französischen Mathematiker: Vari^non, Genette, Mariotte, Fitot, 
die Gebruder Bernoulli, d'Alembert, Bossut, La Grange; die Niederländer: s^Grave* 
aand, Lulofs, Yelzen, Brahms; und die Deutschen Gelehrten, Euler, Kästner, Kar- 
aten u. s. w., bemühet, allgemeine Theorien iiber die Bewegung des Wassers au entdecken; jedoch 
war ihr Bestreben 

für die Bewegung des Wassera in Flufs* und Strombetten strenge un.d allgd* 
* meine Gesetze aufzufinden, . 

fruchtlos, obgleich sie sich unverkennbare i^nspruche auf unsem Dank, und ttii^tert)Jicbes. Yerdiep^ 
durch die Untersuchungen über andere ebefi 90 wichtige, der Hydrometrie angehörigen Wahrheiten 
erworben haben« Lecchi und Lorgnfi zweifelten sogar, dals man jemals ein, Gesetz über die Ge- 
achwindigkeit dea Wassers, welche in natürlichen. Wasserbetten angetroffei^ wird, werde feststellea 
können; sie meinten: ^ Vielfältige Tersuche und genaue Nsgfaforsphungen, unabge.brochene Beobach- 
„tungen und wobibedächtige Schlüsse würden viellticht mit der Zeit über den Lauf des Wassers 
„ einiges Licht verbreiten , der blols der Physik zugehpre , und kein Gegenstand der Mathematik seya 
„könne/* Man behalf sich daher mit allgemeinen Grundsätzen, worunter der von Castelii aufge« 
stellte Lehrsatz der wichtigste ist; nämlich: dafs sich in einem fliefsenden. Gewässer, da^ 
im Beharrungszuatande ist, die Querschnitte umgekehrt» wie die Geschwindigkei« 
ten jerhalten.. 

Aber schon längst hatte man eingesehen, dab Versuche nöthig wären, um die Theorie, welche 
Man aufstellte, mit der Erfahrung vergleichen zu können« Dies leitete auf die Erfindung vOn Instm^ 
meaiei^f womit man die (Geschwindigkeit des Wassers messen, und die Wassermenge, die durch 
irgend einen Querschnitt binnen einer gewissen Zeit flielat, bestimmen wölke* 



Zoecftt bedsenM maiii skli der schwimmenden JLo'rperf besonders der hehtca Ki^» «Mr man 
•all sehr bald daa Mangelhafte davon ein» Mora:tori sehhig daher das Rad jnic der Schatdblf ^orf> 
dier Doctor Nadi die hydromelrische El.aa«he; Zendrini, Lreeebi, Mickellotti'unJ luorn^i 
den Quadranten; Ximenes die Wasserfahne; Barrattierif Cabeo und Bonati den StMk, Sfirilj 
oder den hydrometriaehen' Aat« -Diese., Inatruatfente ^aren «nehr oder M^ekiiger imroUkoüimeii^ wie 
dies Herr Brünings in seiner Abhandlung über die Geschw'initigkeit d^s flielaende« 
Wassers, und ron den Mitteln, dieselbe auf alle Tiefen zu bestimmen, lehrt. 

Naoh dien fruchtlosesten Bemühungen Titfler Gelehrten, gluckte es doch endlich, in den Jriirei^ 
177^ bis 1706, den Französischen Mathematikern Ghessy und Dübuat, eine Thebrie über d!e gleioh^- 
foimige Bewegung des Wassers in veguldsen Kanälen anzustellen, die mit uagetheilteili Beifall im 
ganz Eur^a aufgenommeki wurde* »Ihre TbeoEie war ein£aoh und TerständKohi, so wie die 'Wikti^' 
heit immer einfach ist ......... 

Der lichtvolle Vortrag des Herrn Dubuat und seise trefflidien Beobaöhtvngisn gaben ms zia>> 
erst Aufschlüsse über Enicfaeinungdn , deren .Daif^yn man entwedei: "vi^ufiite oder mit ahndete, aber* 
bisher gehörig aufzuhellen nicht veiatanden hatte; }elBt erat lernto man sie in iknete gansen Um- 
fang kennen« :' . • 1 

Aber so wie immer groliie Geisbesgaben nöthig sind, um sich einen neuen Weg in ein«rr 'WSa* 
aenschaft zu bahnen, ohne sich dabei zu verirren, so führten die entdeckten Wahrheitei^ Oubu4t,- 
wegen Mangel eines sorgfältigeren* Studiums der Natu^, auch auf greTse Irrthümeiv NitaliehY er 
wollte diese Theorie nicht allein auf gerade und reguläre ILawIle, sondertu auch auf aiatürKdxe Was-r] 
Sorbetten, überhaiupt auf alle fließende Gewässer ohni», Unterschied', wo gWehfövni^e Bewegung an*"^ 
getfoffeit wild, ausdehnen; . und aus ihr alle Krselmnüngen- erklären ^ die i» fliefsenden Ge^sser» 
vorkommen« Hierdurch wurde iii der That das grolse Verdienst, welches er um die Ausbildung 
der Hydrometrie hat, nicht wenig geschmälert. Denn gera4e uaa diese Zeit erfand der gelehrte* 
Holländische Hydrotechniker, Herr Brüniags, seinen Tachometer, und lehrke, vrie man* daoMt ' 
a^hr genau d^e mittlere 'Geschwindigkeit und die Waaaermen^ fliefsender Gewässer messen könne«' 
Upd durch diese Erfindung .und durch ihre Anwendung 1 auf ao giioGiie äiejl^de Gewäsaet ab der 
RheiU) die W aal, die Yfsel u. s. w« sind, erhielt die Hydrotechnik eine ganz andere Oestrit»' 
Man f«nd>sehr bald; d4ls 4ie Dubuatsehe I^eorie nicht allgemein,- sondern unter vielen Beschrän- 
kungen, ;und noch viel weniger in natürlichen Flulabetten, als in künstlichen Kanälen, aRw«Klbar;\ 
istr ]a, dais au^ d^ Coef6cie6t|: Welchen er durck Beol>aebtnngi^a bestimmt hat, nni^ gmia^'natttt*'' 
gipnxäls seyn mulstei tind.dafs'iM aeh^ viele Zustande io^^ielaeadenGewiaseni giebt, W0seine'TfteiMie< 
a}le ^AW^nduiig ;veraagt. ^ .z . .w ' ' n * -^ ■» ^. • • ... r .uu/ 



• • JUiluogegeii erTangten Sie hydrometriscben Mestungen' mittelst Itasttun^evt^ einai 
l^beiii Grad der Genauigkeit , besonden durch den Flü-gel, den Herr WoUiii«an im Jaht 
^y^. erfaaid, der Ton gar keiner Theorie des StoCies aihbüngig ist, nad dedurck seiir genaue Resnl» 
lue liefert. 

' Seit diesem Zeitpunkt hemüheten sich die Terehtungswuctdigeo und M ms so hoch geachte* 
ten Mathematiker, Langsdorf, Prony und Eytelwein, die Theorie für die gleichförmige Be» 
wegung d(BS Wessen in regulären Kanälen en verbessern ; ihre Schriften bleiben ewige Denkmalet 
diM inenschlicheü Verstandes und Scharfsinns. • Letsterer hat dieser Theoriet in de* Denkschri£- 
ten der KönigL Berl* Akademie der Wissensehaften aus den Jahren 1814 bis 181^» Berlin iQiSv o>vw 
AUgemiMitheit und eine Vollkommenhek gegeben , die nichts mehr su wünschen übrig labt« Mau 
k«nki also mit Wah^hek sagen, dafa vorsugsweise GalilÜuSt GugUelmini, Duhuat, Brii«^ 
BingSi Woltmanut Langsdorf, Prony und Eytelwein bemühet gewesen sind, die Theo« 
rie rem» der gleichförmigen Bewegung heim freien Abßufs des Wassers zu Tcrvollkommnen i ihre 
Damen weiden stets ron den Hydroteohnikem mit Verehrung und Dankbarkeit' genannt werden* 

.. Unsere Flüase und Ströme fllieAen aber'niditin glätten und geraden Gerinnen, bei denen eine- 
regelmälstge Gestalt vorausgesetzt werden kann, sondern sie sind in Erde» Sand, Kie» und Stein«- 
hetten ausgehöhlt; sie haben auch nicht stets so hohe Wasserstände, daß die Hindemisse im Grund« 
beti gröfiltentheils verschwinden; sie fjiefsen auch nicht übera)l gleichförmig, 'sondern bald wird dai: 
^äasex Ttrträgty bald, wird es beschkaniget ; bald müssen die Wasserlheilchen wirbelnd und stei« 
gend» hekt horizontal» bald von der Seite abgelenkt fltelsen; bald mufs das in den unteren Qilex^ 
echnitten sich langMm bewegende Wasser« durch das in den oberen Querschnitten schneller iliefsendei' 
in eine groisere. Bewegung gesetzt werden; bald ist der Boden steigend, bald fallend /bald horizon«* 
tal; in einigen Qverschmiten sind die Ufer gerade, in andern gekrümmt; in diesem Strombezirk et» 
sengt der Wasserspiegel eine concavoi in jenem eine vonvAxe Oberfleche» Die bis jetzt bekannte 
Theorie isber die gleidbförmige Bewegung in regulären Kanälen beim freien Abfluls des W^assers, ist 
fiel ztt.bfisebriuikty sie versagt alle und jede Anwendung auf solche Erscheinungen^ 'Und kenn, wiö 
idi. in udieser Abhandlung vielfach nachweise, um das Vierzehnfache von 'disr Wahrheit ah*' 
weichen« , . 

AblSTr^ine Theorie, die von allen dies^i aufgeführten Erscheinungen Rechenschaft giebt, ise- 
g9Wi&iron d^r.«llergröfsteni Wichtigkeit,' und Bat die Ausübung. von uubefechbarem Nützen« Hat* 
m^UiMae so allgemein an{Wendbare Theorie, so lsb'eB>leicht, den> Erfolg einer jeden voi^zunehmendei»« 
Yem^ittifnog ai4i zilverlübigste im vorads '%ui Uestimmen. Mim kann die Wassermenge gtolser- 
Ströme für alle mögliche Wasserstande in |edem beliebigen Stromievier erfoft^ea; . man vrird mit" 



Skforbeft Kiitt8tflteaib«ii dmcb Thilez fuhr«if und die Bmclenöffinmgeit aiifi gautii^te Beaftimmen^ 
OHin wird Wehre und Ueberfälle anlegen; kurz, man wird^ die.Theoci« bei allen Gegenständen zu 
Rather zii^be« f wo Nothwesdigkeiti.Beqjaoailicbkeky oder der Luxus der Bexhülfe des Waaaess: nicht 
entbehren könnei^ oder wo man seinen schädlichen Wirkungen hegegneumuls,. In unzähligen FäUeo.der 
Ausübung ist es erforderlich , die Neigung des Wasserspiegels und. das Steigen und Fallen des Bodens 

i 

mttCelst Quecschnitte in schicklichen Entfernungen zu kennen.. Sind diese Data bekannt , so kani» 
Bach einer allgemeinen Theorie die mittlere Geschwindigkeit und die Wassermenge mit der grüfstF 
möglichsten Genauigkeit durch Rechnung bestimmt werden y öbne auch deshalb, besondere hydrome* 
tiSicbe* Messungen aittusteUen, Ein- wesenßioher uAd unsobälzbarer Vortheih. 

Die Möglichkeit, eine solche Theorie zu erfinden, ist von vielen Gelehrten sett fioo Jähren 
bezweifelt, und von verehrten Mathemstikem neuerer Zeit für sehr schwer, wo nicht für ganz ua* 
möglich gebalten worden. Durch zureichende Gründe wird aber diese Behauptung Keineswegea 
allgemein gerechtfertJget, D^'na wenn es bisher niemand versucht bat^ sich auf Erörterung dieser 
Aufgabe ernzulassen*, so ist es wohl unstrertTg dem Umstsnde zuzuschreiben, dsfs die Experimen« 
tat^Hydraulik so sehr weit gegen die wisserrsohaftli-ehe Mechanik zurackgeblieben iatt 

Die Vervollkommnung der ersteren ist aber so Teich t nicht« 

Alle hydrometrische Messungen,, besonders in Flüssen und Strömen, unterliegen greisen 
Schwierigkeiten«. Männer von Talent und Einsicht, von Ausdauer und Liebe für die Wissenschaft, 
gute Instrumente und disponible Fonds sind Haupterford'ernisse« Einige tausend Thaler zu solchen 
Zwecken sind nicht auslangend. Es gehören dazu viel gröfsere Suramen, die die Verehrer der 
Wisseuschafb höchst selten anwenden können und wollen. Die Daswischenkunft der Landesregie- 
rungen, oder vielmehr die wohlthätige Hand der LanJesfürsten, die Mittel zur Bestreitung aller 
dazu erforderlichen Veranstaltungen und Zur üstungen ddrreichend, ist zur Erweiterung der Hydro- 
metrie und Vervollkommnung der praktischen Kenntnisse überhaupt, wenn sie ein Gemeingut 
werden sollen, durchaus nothwendig« Erst nach Vervollständigung der Physik ist man im Stande 
einzusehen , auf welche Naturerscheinungen man Rücksicht zu nehmen y und was man £a Berechnung 
SU bringen habe«. 

Von dieser Ansicht biu ich ausgegangen« Zuerst habe ich mich bemühet« so sorgfältig als m^ 
lieh alle Erscheinungen, die bei der Bewegung des Wassers vorkommen > zu beobachten«. Die R»> 
eultate dieses Studiums sind: 

h Der Wasserspiegel bestehet^ aus krummen Linien, deren Axe baTd iiber bald unter den Wa9- 
aeispiegel fällt« In der Voraussetzung, dals das Gefalle sehr klein iflt> welches der zugehöri- 



gen Länge etttapncht, kiwn man die Ginren, der J.iiwgens^otion naA, ids kalbe .Pecabeln^ •Aet 
w^gstens ab Bogentbeile dleraelbea. «nsehen« 
Jf. Die Gesuk der ,Qnerschnitte hat aof den AbfiuGi tdea Waaaen einen wesendiAen Binfluff« 
IlJ/In jedem Flufs oder^in jedem Strom ^iabt es drei Arten von GeacÜwindigkeiten s 
a) die gleichförmige 'beim freien Abfluls; 
() die beschleunigte beim freien Abflula} 
c) die verträgte gleichförmige > beim gehinderten Abflufs des Wassers. 

Bei den beiden ersten Arten von Bewegung hat man nicht nöthig, die unterhalb belege» 
nen Querschnitte mit in Betracht zu sieben i so lange ein Gegendruck des Wassers stattfindet. 
Die verträgte Bewegung des Wassers hängt aber ganz bestimmt von irgend einem unterhalb 
belegenen 'Querschnitt äb| dessen Abmessungeui so wie das Gefälle des WasseispiegelSf be- 
kannt seyn müssen. 
:IV, Bei jeder Art .von Bewegung ist das Verhältnifs oder die Beziehung, in welcher die Geschwiu-> 
digkeit des Wassers an der Oberfläche und am Grundbelt au der mittleren Geschwindigkeit 
irgend eines Querschnitts stehet, höchst verschieden« Für die gleichförmige ond beschleunigte 
Bewegung, beim freien Abfluls des Wassers, sind die Verhältnisse beständig. Aber für die 
verträgte Geschwindigkeit ist jenes gegenseitige Verhalten mit beständigen Goefflcienten nicht 
zu vereinbaren; sondern es stehet mit den Abmessungen desjenigen Querschnitts, von wel- 
chem ^le Verträgung abhängt, in der innigsten Beziehung, und ist so veränderlich, wie es die 
verengten. Querschnitte selbst sind. 
r. Aus dieser Darstellung, aus vielen Versuchen,, und aus den allgemeinen Schlüssen, die sich 

aus diesen Untersuchungen und Erfahrungen eigeben , finde ich , dafs die logarithmische 

..... .1 I 

Linie diejenige Curve ist, die jede Stromscale, für die gleichförmige und beschleu- 
nigte Bewegung. beim freien Abfluls des Wassers, begrenzt; sie möge nun für eine 
Terpendikuläre, oder für den ganzen Querschnitt gültig seyn« Ja, selbst für 
die verträgte Geshwindigkeit des Wassers weidit die logaiithmische Stromscale wenig von der 
Erfahrung ab« 
FI« Hieraus erkläre ich mm alle diejenigen Erscheinungen , welche uns bis jetzt über das gegen- 
seitige Verhalten der Geschwindigkeiten, die in irgend einem Querschnitt fließender Gewässer 
angetrofiFen werden, in Ungewifsheit lielsen. Sie machen den wichtigsten und wesentlichsten 
Theil des erste» Abschnitts aus. Aus ihnen leite ich das Verfahren ab: 



r ' ^irirauf e'iB'e böchst-etnfaoj^e Weise, mittelst .dreier rioKtigeii Beol^echtün»- 

gen in einem Querschnitt bei drei verschiedenen Wasserständen, die Was«!- 

eertmenge, die die Flüsse und Stxjöme inden^ Revier führen, für alle mög^- 

liebe Wassoratänd'e gefunden werden könne«. 

Dies sind die Resultate, die ich uiimittelbsr ans der Natur gescUäpft, nnd'gan? allgemeiitfi 

4iirch faydrometriadhfe Messungen aufs vollkommenste bestätiget gefuaden habe. Sie beschfiedendeUb« 

er« t e n A b so b n i 1 1 dieser Schrift. 

Die Theorie für die gleichförmige Bewegung beim freien AbfluCi des Was»- 
sers in bereits durch die Herren Dubuat, Frony und Ey^elwein so vervollständiget, dafs die* 
Untersuchungen hierüber sls geschlossen zu betrachten sind. 

Wichtig und einflufsretch ist der Anziehungs* oder der Materienwiderstand', der- 
bis »u einer gewissen Tic^fe in jedenv Wasserbett auf die Verzögerung des Wassers seine Einwirkung- 
ausübt, und (meines Wissens) bisher nicht beachtet ist. Die Erscheinungen, bei> welchen er uiu 
bezweifelt erkannt werden kann, werden angeführt« 

Um die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in dem Querschnitt irgend^ 
ein^es flieisenden Gewässers^ Z4i finden,- dessen Wasser beschleuniget wird, ent— 
wickle ich eine t h e o r e t i s c h - e m p i r i s c h e I*^ o r me 1, die völlig ns turgemäfs ist. Die Rechnungi«- 
resultate derselben stimmen mit den Erfahrungswerthen mehrerer hundert sehr genauen Beobachtung- 
gen« die nicht allein in kleinen Gerinnen, sondern hauptsächlich in grofsisn Kanälen^, in Flüsseai 
und in zwei grolsen Strömen Deutschlands angestellt sind , so > erfreulich zusammen-^ und tiestäligem 
nicht allein hier, sondern auch bei anderen Untersuchungen,, die. aiif g^nz. verschiedeoen Betrach««- 
tungen beruhen, diesen theoretisch - empirischen Ausdruck. 

Dahingegen werden im Verfolg dieses V^erks- die Gründe angeführt, die es (meines ErackV 
tens} auCier allem Zweifel setzen, dals die verträgte mittlere Gesoh windigkeit des Waa^ 
sers in irgend einem Querschnitt fliefsender Gewässer niemals durch einen allge* 
meinen Ansdrnck bestimmt werden wird, und dafs dies nur auf eine indirecte Art 
geschehen kann; weil eine grofse Menge zufUliger Widerstände gar nicht mit in. 
Berechnung gebracht werden können; 

Von Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit und Wassermexige des verträgten Wassers^ 
wo keine stetige Zunahme oder Abnahme der Wasser tiefe StattBod^," ist also (meinet • 
Erachtens) nur die Behauptung richtig, 

dafs kein- allgemein anwendbarer Ausdruck dafür gefunden werden könnev 
Diese Beschränkung hindert uns aber nicht, auf eine indirecte Weise die mittlere Geschwindigkeit^ 



tmi Wassermenge eu finden » weihi nur dte Abmeasun^en deif jenlgte t^norsclniitti, ^vm '• «frelchem 
die Verträgung al>hängig bt^ lind das Gefalle des Wa8sers{)iegels bekannt srad;* weil hier jedesmal 
das Wasser beschleuniget wiid, und also Oesohwindi^ett und . Waseennenge aiemlich genau ralt- 
tetst eines allgemeinen Ausdrucks bestimmt werden können. AaiTserdem i:>t noob^ sowohl bei der 
^chleunigten als verträgten Bewegung des Wassers, zu bemerken , dafü jedesmal hur d a-s <ref alle 
der den W4isserspiegel gestaltendeji Curare an der Stelle in Betracht su ziehen ist| 
wohin der Querschnitt fällt, in weljohem Geschwindigkeit und Wasaermen||re f^^ 
•ucht werden sollen* 

Von dem Einflufs, den Stromkrummungen auf den Abflufs des Wassers haben, 
bat Herr Dubuat {der -einzige Schriftsteller , der darüber wissenschaftliche Untersuchungen ange« 
stellt hat], meines Bedünkens, eine unrichtige VoTStellung gehabt, filne grofse und über« 
seugende Menge von Beobachtungen giebt darüber eine ganz andere Belehrung, und macht diese 
Cntersuchung zu einer der am meisten Aufmerksamkeit verdienenden dieses zweiten Abschnitts« 
der sich auch mit derselben schliefst. 

Mittelst einiger Satze » die in der Hydraulik ihren Platz finden, und die ich in aller Kürz«, 
so weit sie zu meinem Gebrauch npth wendig sind, berühre, gelange ich zur Bestimmung de« 
Wassermenge solcher fließenden Gewässer, wo kein Gegendruck d«s Wassers 
stattfindet, aondern wo der Strahl, in'freier Luft abflielst* Desgleichen stelle ich 
Betrachtungen über den Abflufs desjenigen Wassers durch verengte Oeffnungen an« 
wovon nur ein Theil in freier Luft abfliefst^ der untere Thetl aber einen Gegen* 
druck erleidet« Hieraus wird nun die Stauhöhe bestimmt, die weit gröfser ausfallt, als wie 
•eibige Herr Dubuat aus unrichtigen Beobachtungen berechnet hat. Eine zahlreiche Menge sehr 
genauer Beobachtungen, in Flüssen und Strömen angestellt, begründet die dafür gegebenen altge^ei« 
nen Ausdrücke, weil darin alle diejenigen Erscheinungen aufgenommen worden sind, die dabei lEm* 
flufs haben. Meines Erachtens hat es dafür bisher an einer genauen Bestimmung gefehlt« 

Die Stauweite (wenn ein Oewässer durch irgend ein Hindernifs aufgestauet wird) zu be«. 
stimmen, ist in der Ausübung von grofser Wichtigkeit; ja, ^ese Untersuchung ist für die Vtßk\ 
tik unentbehrlich. Nur allein Herr Duhuat hat bis jetzt über diesen Gegenstand Untersuchungen 
angestellt, jedoch jiuf so .unhaltbaren Gründen, dafs si^ mit den sehr genauen Beobachtui^ei^ 
welche ich zur Bestimmung der Stauweite gemacht habe und beibringe, im Widerspruch stehen* 
Ich gebe dafür eine andere Auflösung j die der Natur mehr angepafst^ist» und dem Zweek besser 
entspricht« :•,..: * i.i 

Uebri« 



U«:lnrigen9 bestätiget $icb aucb hier die -Beobachtung von neuenit daCi amtercokben :üaMti4l' 
4en die Curye« welche; den Wasserspiegel begienzt, als eine halbe EarabeL, deren A&e über deas 
Wasserspiegel liegt, angesehen werden kann. . . ; ^ - 

/j&eim ^.ffien A'bfiu.£i'des Wa-ss^eraän Kiuiälen, .ans d%saei;i. Lelftem Quietvaefanitt 
d,i^^ Vyasaer in £xaier I^ft abflieXst, bestimine .iiph jFur .di/f^^f^iletsten Quefs'oJkniM 
den Waa^eratand» d^e^Wasserm^nget und oilao ;a.uc^ di'e^$eILkung ^der die -Oaiftulf 
tupg des Wasserspiegels, welche der Wassectiefe und d&r beif lieXsenden Wassev» 
meoge entspricht^ und awar mittelst zweier Querschnitte, indem für jede Sectio« 
auf eine gSLOs JihsreicJbeade Ar^.^in .alVgemeinar. Ausdruck für die Waaaeca^ijei^^e 
geijFunAefi iirird» . , : 

Es bestätiget sich auch hier die Annähme, dals die Curve, welche den 'Waaaervpiegfil he» 
grenst, ab eine b^lbb farabel angese}ien werden könne. Durch eine grobe JVIeqge dahin gehöriger 
Beobachtungen gelange iob a« sehr erfreulichen und.nut der Erfahrung yölUg übereinstimmende« 
Reaultatep.. ... 

Im verengten Querschnitte ist jedesmal eine Druckhiirhe 4rorh.au4^n, irelejbe 
erforderlich iat, umdie beifliefseuAe Wa'ss^rmenge durich 'deuAelben bindtt|>ch so 
ptesi^^n^ Setet man, den allgemeinen Ausdauck, .welcher d'te W^sj er menge 4fa ▼»<• 
engten Querechiaitt «bestimmt, derjenigen Wassermenge in demselben QnerBchniSt 
gleich, wenn das Wasser beschleuniget wird; so läist sich daraus die Druckhabe 
[wenn eine dergleiifben • erforderli^ ist}, und daraua -wieder 4ie iri^abtige Wa^sermeiige 
findeii. 

Ist d(e Kanabtseefce oder ^der FluTsbedrk von Jfsr Bfschaffnheitpf. dafa eine stetige Ab- 
nahme; oder .(YOfli verc^igl^en Querschnitt .strömen, ^c^c^neO ^\^P stetige Zunahme ,4«i^ 
Wasser tiefe, also reguläre Querschnitte, angetroffen werden: 'So lä£it sich auch d4e vertragte 
Geackwindigkeit des Wassers in jedem Querschnitt unter dieser Voraussetzung finden; 
und in.eofesn^t die JFormulari^che Darstellung, nf^elche ich No« ft7o« bis No. 874. gebe,..gaaa all- 
gemein brauchbar* « ' ... 

Diese No* ft5t. bis Ne* ft&^ und die No« 171* 'und No* 274 gefundenen allgemelneif. Aus« 
drücke sind also als die Resultate aämmtlicher XJaterf»ucInmg|Bn , die sich auf 'die/ b e seh lefia igte 
und verträgte Bewegung des Wassers beziehen, anzusehen; und. es wird durch dieselben 
a%]P iibeceeugende Beweis 'geführt, dafs eine anwendbar^ Theorie (nämli^di .in so inreit eine 
solche Theorie aulälsig iat). Ton der Bewegung def Wassere in Flüssen und Strömen 
nicht f^U^in möglich ist, f.qndecn ber^its^wirklip^hf C^^i^r yo^lauf^ mit Z^UMfnehjyie^ ei^er 



Ü M öfBl facB ■ em^Hisctreil ^ormefT, 4ie aier unmittelbar aus Aer Natur der Sache ge- 
Mli<)pft, wenn auch niclit nach strengen und ganz allgemeinen Gesetzen erwiesen ist] ^ön mii 
dargestellt worden« • . n . . : •/ 

A^c^ht' Wndert lin^ ein und zwanzig Be&haöhtungen,' die thei]» aus Ifä&aänten Schrif- 
Mi'etitl^hnt, theits at£i Kiftseh' Ve.rachiedenet Laind^Megierungen angestellt^ -riieib- auf meine eigÄ^, 
eltf^ J^^ 'laiig''fQprfigeaetztenV nichl! unansiehnKchen Kosten t)^wirke sin j ,' belegen diese B^ha^ptung 
und )ecie Darkellu^', welche ich in diesem Werk vorgetragen habe; wohin noch'g4n^ beäondera 
gehört, dals di6 nach den Gleichungen 'No. 262« bis No. 274. gefundenen Resultate mir' tlim Vs" von 
d^ Eriahruttgswerthen abweichen können, wetm die Abmessungen mit Genauigkeil: angegc^^ft 
sind* Ich habe keine Untersuchung begonnen, ohne sie mit hinlänglichen und ^ensmett BeobiicU 
«Bogen iu'-b^fiinden. * • r ' ' - * • - ' ,' • . iW. , * i, , i\ u \ 

tee^mk*lst d^ dritte Abschnitt geschlossen-, dem ^ch noch di^ <wesent4iehe Bemerkung hin« 
■nfuge^, dals es wirklich in der Ausübung sekne Fälle sind, wo die '¥heorre d«)r 'gleichförmigen 
Bewegung beim freien Abflufs des Wassers, und bei niedrigen Wasserständen in Strom* und Fluf:^ 
betten Ihre Anwendung findet ' ' ' 1 .' .1 •- 1 /w. .;--:-•.. ^ 

1 • ^-Si^chii^hn Ja1ir li«b^ ^eh überhaupt an diesen Beobachtungen' ge^behet^, g-esammelt; ^ehm 
^Jahrelang sehr viele vergebliche und nicht zu Resultaten führende Vei^ufche gerharoht,* un^^^feflli; 
der müh vollsten Berechnungen und Vergleichungen die Gesetze beobachtet und aufgefunden^ M^o* 
nach sich das Wasser in natürlichen Fhiüsbetten unter allen Umstätiden bewegt; die Versuche daiw 
naob ohne iitle Hülfe und Unkerstützung berechnet ," und alles so -geordnet', äa& ich hoffet niobt 
allein dadurch für die Hydrotechnik einigermafsen nützlich geworden zu seyn; sondern aivdb'iä'neii 
nioht gan^' unwesentlichen Beitrag zut' Theorie von Bewegung des Wäsa^ in-'na^ürlichtfi Fluls- 
betten gdiefert zu haben'; Indem ^ich iiier eine grofse Meng^, wie mVt scheint, *^ neuer Gegenstände 
zur Sprache bringe, und den Weg aufzufinden versuche., der zu einer allgemein anwendbaren 
'Theorie von der Bewegung des Wassers in natürlichen Betten, in soweit nämHeb ' tsine- solche 
^Theoiie inögfich isl, iM führen verspricht. ll>etin nur aus so* einfachen formülatiiidite '&arfi«eAuii- 
gen, wie die meinigen sind, können augenscheinlich die Gesetze ihrer gegenseitigen Abhängigkeit 
und df»* ganze Zusammenbang der Naiurers^heSnüngen üb^rSeb^n i werden. ' 

'Di^ Beobbehtungeni ' die ich hier mittheile, haben dadurch efnen groiseti Voraug^ dab 
aiegröfstentheils mit bcsondener Genauigkeit in gro&^n * Flüssen Und Sixömen (nicht wie die des 
Dubuat in kleinen Gerinnen) slif^ iangestellt worden. Den veracbiedenö-h Landesregierutl* 
gen haben sie eiuen Kosteo^betfag vo^ vielen Tausenden Von Thalern vetnrsaehl, 
• bne die to^h mir zu dies e'Ai'B^sh'iiT ^r wandt enSumm'ö^ii in Anschlag zu blringett. 



Sie bilden einen Yorratb, aus dem der Sachkenner nut^JStqJli«^ iO^d^ i^|il^|if^E4friSr§AM«jB. «^ ziAea 
wissen wird. .^Q\i "^ r<i' -^ f.':L.,'',: ! '! - ' i .'•..<. 1 1 ^ ^ - ,i •„.; .^ 

.f:^^aiA»|MlffftlV)t9j1tf#iA^ &1iMbftr4>lW.;4ifOr Arbeit^ und s^bst 

die^Opfer, dieii^b ^^i.Wte^ei^bAa^apJVlIJlmt.Zißiirt^ wücdigen wia^n; 

^er ^viriL fs^l^^ tm^k .^Tiuii^h 9^yt^i ^BJßp(^ fPfiip^ '3omn^Mgm jund .Avfiofifaatog^ tvmwt.ümßa 
nachsichtsvoll aufj^enommen und anerl^fpjiil: ^erdtt^« . ' l;. <» !«/ « - c »!. i. >! 

Diese Nachsich^naeVii^^ ich aus melvarctn ßr%«dei|. IlT ^^fr«oh : ^U¥id» >ml'rattdk.K8 jetsC 
(meines Wissens) noch niemtijfA:\^^jfJ^np:i$.^.^9ln^§^y^Qi^\i§i^il'h^ 
WM^Itlin,F|i^^lin49$|«^^|i5 :«6i|1l^^^ 

senschaften die ersten Untersuchungen die schwierigsten sind. Deshalb is|<>(^fse Schrift auch nur 
als ein Versuch, vktPsMt 4¥ fi^^^f^^ii\»i%^^P^.f»%H^^timH^k\t\f9^o aufiL^ur bill^iv 
weise beurtheilt werden kann. 

Aufserdem habe ich keine Gelegenheit versäumt, die grofse Beschränktheit dieser , so viele 
Theile des bürgerlichen Lebens umfassenden Wissenschaft an vielen bis jetzt unaufgelös*ten, und 
doch für die Ausübung so wichtigen Aufgaben zu zeigen« Es hat dies gewiCs seinen grolsen 
Nutzen ; indem dadurch dieser oder jener veranlalst wird , darüber nachzudenken , seine Kräfte daran 
zu üben, und die Wissenschaft durch die Auflösung dieser Aufgaben zu bereichem. Ja, vielleicht 
giebt dies auch den Landesregierungen Veranlassung, die Bemühungen solcher Männer, die sich 
mit der praKtischen Anwendung der Mathematik beschäftigen, zu unterstützen; und aiif Versuche 
zur Erweiterung der Hydrotechnik Summen zu verwenden, aus denen die fürstliche Grölse und der 
Wille hervorleuchtet, eine Wissenschaft zu vervollkommnen, bei welcher, feben aus UnbekannO 
achaft mit richtigen Grundsätzen , viele Tausende von Thalem jährlich sehr leicht vergeudet werden 
können* 

. Für meine Pflicht halte ich es endlich noch anzuzeigen , welche Schriften ich bei dieser Auaar* 
beitung ganz vorzüglich, und Öfters sogar wörtlich benutzt habe« 

1» Bernhardi's Grundlehren der Hydraulik, Leipzig und Frankfurth 1790. 

t. Bofsüt*s Lehrbegriff der Hydrodynamik, Frankfurth 179a. 

3. Dubuat*s Grundlehren der Hydraulik, Berlin iQou 

4« Eytelwein's Handbuch der Mechanik fester Körper and der Hydraulik, 

Berlin iQou 
5. — i- Untersuchungen über die Bewegung des Wassers. Eine Abhandlung 
in den Denkschriften der iSlönigK Berliner Akademie der Wissenschaften, 
Berlin iQiQ. 
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. I». eilbfvt^t AniiaUn d^rPhyisiii ' 

7« lian§sd'orf*s Lehrbuch der Hydraulik, AltenEurg 1794; -^ ' '^ f 

. :gk '^^ '-r~ ' * Grandlehreü der iii^^iiaiiti^cl[eii'WiY#efl9iliiftft9l^ ttrlatf^* ifibl; 
9« . ^— ^ " HandbvehdieK^ ^nyefiriie'R-iiad< b6bi#r^n Mecfaaüi'fe^ Heidelberg iS(7 
so* Pj^vtif*« tlteo!re«iaohi-pi^a-kti»obe^AMiatid>l'oiTg über di%^£i^'Ftu'ti|f'd«ia'W^»a§'erB i^ 
Kanälen und Röbrenleitiingenf Giefseil S8^<* " '^ 

ti« Scli«in<erPalBrf«bTungen rm Wasserbau*, Wien und Trieft^ 18094 '^ 
la* 'if« Wiäb»kiag*s Waaserbaukunst, Ili; Tbi»ilvMüil6heih (r , , .. 

K^ WoltiiiianaV T'heWri<6 un^ Gebniieh^ d««- bydro«ietria^«» 'Fl^g^la,' Bämliiiig 

. . . . ■ - . x^; • ;•'-., ^ ."' r •'- ^ v •. n . .'.-.• :i 

14. : -^.^^ '■ S^itr»{0 suf bydrattirifien D^ebit^ItuY, iV Tli«lM ' ^ ' '^ 
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Inharts • Verzeichnifs. 



', Erate-r A beschnitt. 

Atl^emcin« B^ttaclitnft^en und Erfabrnngon ül>'er die Bcwegnng Aes ^Va«sen in ffiromtfett« ui 
»it einer ▲itwel«aiigj wie hydrometritche Messungen angestellt werden« 

li Jlirkl&ruiig rersohiedener Gegenstinde, die bei t)%<i3€lf:- fen&theniailsclien Untersuchungen Ober die Theorie 
fliefsender Gewisser in Betracht kommen , und daher als bekannt vorausgesetzt werden müssen. 

II! Ton 'den merkwfircllgsten Eigenschafien des Wassers* 

III. AlJgemeine Betrachtungen fiber die Bewegung des Wassers in Strom- und Frufsbetten^ 

ly. Von der Gestalt der. Querschnitte in FluCs* und Strombtttea«* 

V* Von der Gestalt des Wasserspiegels in Strom- und Fluisbettea, sowohl in den Längen, als- in den 
Quierprofilen. 

yj. Von. der Gestalt desi Wssserspiegel^». ins)>csonder«.niirli.dsr'Quei;e des flieCsandon GewUssers.. 

VII« Von dem Verhältnifs, in welchem die Terschiedenen Geschwindigkeiten des Wassei;s irgexi4 eines 
Qnerprofils zu der mittleren Geschwindigkeit d/ss ganzen, ^rijcrschnitts stehen» 

Vni; Allgemeine Beobachtungen absr di|e jGeschvtiAdigkcjt undi die Gestalt des Wi^serspiegels. fliefsendsr 
Gewässer. 

IX Yßu Aet Aufnahme ToHständiger- hydrometrischer Mesanng^n , unr die mittlere Gesehwhndigkeiti tind 
.,^,^i^<t; Vy,asferm«n^e ir^eyid eines fiii.&ef^ea GeivVässeis zu besdiuivk^ny und Ton deu vorz,üglicJisceii Werk« 

iMigea» deren man sich dazu- bedient» 

'..'.."» . . • ' . , ,. ■ • . .r, ■ , '■ 

Betreffend' die Bestfinninng der mittleren Geschwindigkeit in irgend einem Qnerrchnitt des 
Stroms, das Wasser mag gleicliiörmig, beschleuniget» od^r verträgt abfliefsen» 

X Von der bewegenden Kraft drs Wsssers in Aiefsenden Gewässern; 

XI. Altgemeine Betrachtungen über den Wid^erstand in Strom* und Kanalbetten; 

XII. Von den Widerständen , die durch die lUebrigkeit und' Anb&i)gUchkeit der Wassertheilthen in irgend 



*- XIV — • ' 

einem Flufsbett entstehen; and Ton der Bestiminnng der mittlerea (gleichförmigen Geschwindigkeit 

in einem Querschnitt ^ dessen Wasser frei abflieTst» 
Xin. Von dem Anziehitngs- oder Materien- Widerstand. 

XIV« Von der Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit in einem 'Querschnitt, dessen Wasser beschleu- 
niget wird, und ganz frei abfliefst, 
XV» Von den Kücksichtcn, die man bei Anwendung der Theorie, von der beschleunigten Bewegung dee 

V\^assers in Strombetten , zu nehmen hat. 

XVI. Von den örtlichen VYiderstjinden, die in allen Flufs- und Stromb4tten| welche aus Sand, Kies und 
Steinen bestehen, angetroffen werden; und von der Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit ia 
in irgend einem Querschnitt, d esse n -W^eeer iiMk^-gesM freiabAiefsc, sondern durch einen unterhAlb 
belegenen engern Querschnitt verzögert wird» 

XVII. Von den zufälligen Widerständen. 

XVIH. Von den Strorakrflmmungen, und dem *!ßinfla&, '-den Sie *uf die Bewegung des Wassers haben; 
ganz nach der Erfalirung ^md ^immer unter der Voraussetzung b^urtheilt« ^dfb. ficJ^ itas V^a&ier iip 
Beharrungszusunde befindet. .-..>]. 

DritttfJT Abschnitt. j , .. .'. \ r 

Vom AnsflnTs des Wassers durch Abflufsöff niingen Terscbiedener Art; und Tom Abflafi , W 
und Aufstau bei Wehren, Ueberf'ällen ti« 8. w« in Flüssen und Strömen, 

XIX. Von der Bewegung des Wassers beim AusAiifs «us Behältern und von der Znsammenziehung des 
' AA^isersttdhls. » >. . »r . • 7 

XX. Vom AnsHufs durch oben offene rechtwinklige Oeffnungen in den Seitenwänden eines Behälters« 

XXI. Vom Ausflnfs aus Behilkerti mit Seite nöffmi ngen to« ^beträchtlicher Gröfse,' bei unTerändertvi 
* Druckhöhe. ' ' 

XXII. Vom Abdufs bei Wehren, Ueberfkllen und Einbau««. 

XXIII. Vom Anfstan des Wesstrs bei Wehren, Uebei^lleit und Eilubauen. » /»u ,^ 
XXIV* Von der Beschleunigung des Wassers bei Wehren, Ueberfällen und Einbauen« 

XXV. Von der Bestimmung der Aüsflufsmenge sk>icher fliefsenden Gewässer, wo im' letzten Qaenchnltf 

kein Gegendruck des Walsers stattfindet, sondern dieselbe in freier Luft abÜefst;' und Von dcrt'Sen. 

kung und GesuUung des Wasserspiegels. '. - -^i *• i«« 

XXVI* Von der Bestimmung der AusfluCsmcnge solcher fliefsenden Gewässer, wo nur ein gröberer oder 

ein geringerer Theii des Wassers in freier Luft abfiiefst, je nachdem eine gröfsere oder eine 

geringere Druckhöhe nothig wirdV' «^ ^«»^Yalsdr dtti^^die gröCite Verengung des Querschnittt 

zu pressen* , ..-,.- 



DFUckfehler. 



Anstatt: soll stehen: 

S, 15, Z, t. V, o. tgister Venxich . ♦ ♦ igi^s»«^ und igSster Versuch. 
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Von der BewjBgung des Wassers in Strome und 

Flu fs betten* 



Erster Abschnitte 

Allgemeine Betraclitiingen und Erfahrungen über die Bewegung des WasserB in Strombetten ^ 
mit einer Anweisung ^ wie hydrometrtsclie Messungen angestellt werden« 



ExlLlärnng TericTiisdsBer Gegenstlnd«, die bei phytiseh-mathenattsclieii Untersuehniu 

gen über die Tiieori« flieftender Gew&tser in Betracht kommen, und daher 

als bekannt Toransgesetst werden mflasen« 

!• Unter Strom wird dasjenige scfaiffbare fließende Gewässer verstanden, welches sieb unmittelbar 
in das Meer erglefst; unter Flufs hingegen, ein schiffbares ffie&endes Gewässer, welches seinen 
Abfluls in einen Strom, oder in einen andern Flufs hat. 

Jede Strecke eines Flusses zwischen zwei Stdlen, wo derselbe einen Seitenzufluls oder einen 
Seitenabflufs hat, kann ein Strombezirk CKevier, Stromtractus ) genannt werden. 

ft. Die Neigung eines Stromk in der Obeifläche des Wasseispiegels auf eine bestimmte Lange 
auszudrücken, dient das Gefälle, welches der verticale Abstand derjenigen Horizontal ■ Ebenen ist, 
die durcb den Wasserspiegel beim Anfang und Ende der Stromlänge gehen. IMvidirt man das abso» 

lute Gefalle = a durch die dazu gehörige Stromlänge = £., so pflfgt man diesen Quotienten y 

den Ab bang, oder das relative Gefälle der Oberfläche £u nennen; und da sich verhält a : i zsL, : {, 

1 



60 ist — = Sy A. h. der Wasserspiegel hat auf die Länge von S Zoll, FuIj, Meter u. s. w. i Zoll» 
et 

1 Fu£sj 1 Meter n, s, vr. Gefälle; und der Abhang ist ^« 

3* Das Gefälle Y welches der Boden des Wasserbettes mit dem Horizont bildet , in die ihm 
entsprechende Länge dividirt, giebt den Abhang des Grundbetts. Ex wird negativ, wenn die 
Neigung des Gnindbetts tiicht abwärts nach der Richtung des Stroms gehet, sondern derselben ent- 
gegengekehrt ist. 

4. Der Querschnitt eines Flusses =r ^ ist derjenige Theil einer, auf die Richtung des strömen« 
den Wassers senkrechten Ebene, der sich innerhalb des Wasserkörpers befindet. 

5. Die Länge des Quenchnitts, oder die Breite des Stroms = B, ist jedesmal die in der Ober- 
fläche des Wassers* 

6. Unter der mittleren Wassertiefe = ff ^nes Que i s chmtls wird j ed eei a l diejenige verstanden» 

welche man durch H=: ^ erhält; dabei ist zu bemerken, dafs, weil die Ufer eines Stroms nicht lothrecht 
o 

aind , sondern schräg anlaufen , der Flnfs zugleich breiter wird ,' >^enn er an Höhe zunimmt. Daher ist 

der Unterschied der mittleren Tiefen nicht so grofs, als der Unterschied der Breiten des Wasserspiegels. 

7« Die Wand (der Umfang) des Stromschlauchs ist dessen innere Oberfläche, sewbit 
dieselbe vom Strom berührt oder nais wird. 

S» Denkt man sich längs der Richtung des Stroms eine Verticalflächei welche vom Wasserspie- 
gel bis auf das Grundbett gehet, so entstehet ein LängenprofiL 

9« Ein vollkommener Querschnitt ist derjenige, welcher beim kleinsten Umfang, den 

Theil desselben am Wasserspiegel nicht mitgerechnet, den grölsten Raum einschlieüst. Die Figur des 

a *"* 

Halbkreises wäre alfo die vorzüglichste; daher Q rr: ^^ und P := irr (wenn « die bekannte 2ahl 

3)i4i59; r den Ebilbmesser des Kreises, Q den Querschnitt und P den Umfang bezeichnen). Dem« 
flächst folgen die Hälften regelmäfsiger Vielecke , welche die mehrsten Seiten haben. Da aber solche 
Profile selten zu Gerinnen und Kanälen anwendbar sind, so giebt das oblonge Viereck deti 
vollkommensten Querschnitt| dessen Grundlinie doppelt so groiä als dieHöhe ist; folglich 
Qz=:H=: tH* und P = 4H. 

10. Soll aber das Ufer des Kanals eine hinlfingliche Abdachung haben, so ist das trapezförmige 
Froiil das vorzüglichste, wo die Oberbreite desselben 10, die Unterbreite 2 und die Höhe 5 Theile 
hat» Also ist die Oberbreite = '/H, die Unterbreite = |i/, der Flächeninhalt des Querschnitts 
= fiH^ und der Umfang =: 4!/« 

ii* In Flüssen, Strömen, ja selbst in Durchstichen groCser Flüsse, sind vollkommene 
Querschnitte gar nicht gedenkbar, und finden deshalb auch in der Natur niemals statt, weil die 
Zuflüsse veränderlich sind» Denn mit Vergrößerung oder mit Verminderung der Wasserstände ver- 
ändern sich zugleich die Qireiten, die Tiefen, also auch die Querschnitte und Umfange. Ferner müa- 
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MB dl« Ufer öfters eine sehr Sache Boficbung erhalten , wenn sie hei Hochgewässem and Eisgängen 
die Zuflüsse mit sehr verschiedenen Geschwindigkeiten, ohne Abbruch der Ufer, abführen aoUea^ 
Aber in jedem Strom kann man sich zwischen zwei Zuflüssen (Confluenzen) oder zwischen zwei 
Seitenabfiüsaen (DifSuenzen) ein Normalprofil denken; zwar einen unvollkommenen 
Querschnitt, der aber so beschaffen ist, dafs in diesemStrombezirk bei allen mög- 
lichen Wasserständen im Yerhältnila seines Gefälles und der Erdart« worin dat 
Wasserbett ausgehöhlt ist, die gröfstmöchlichste Wassermenge in der kürzeatei^ 
Zeit abflielst; dals an den Ufern kein Abbruch entstehet; dals sich in derMitte des 
Stromschlaucbes die grölste Geschwindigkeit und die grölste Tiefe des Wassers 
befindet; dals die Neigung des Wasserspiegels mit der des Grundhettes völlig 
gleich ist; und dals also in einem Strombezirk nicht allein die Querschnitte, son- 
dern auch die mittleren Geschwindigkeiten für jeden Wasserstand durchaus ganz 
gleich befunden werden, 

12. Wenn man sagt, der Strom fliefst frei ab; so versteht man darunter, dals nicht allein die 
Ufer gerade, parallel, und die Querschnitte möglichst gleich sind, sondern auch ganz besonders, 
dals alle Wassertheilchen nach einerlei Richtung, der Schwere gemäis, niederwärts flielsen; daJs sich 
also keine Hindemisse am Grundbett beflnden, die das Waisser irgend aufstauen, den freien Abflufs 
verzögern , und die Stromfäden zwingen , sich nicht nach einerlei , sondern nach ganz verschiedenen 
Richtungen fort zu bewegen. 

13. Unter der mittleren Geschwindigkeit des Wassers z=iV in einem Querschnitt, 
verstehet man diejenige, mit welcher das Wasser durch alle Theile des Profils flielsen müfste, da- 
mit eine eben so grofse Wassermenge dadurch abgeführt wird , als mit den verschiedenen wirklichen 
Geschwindigkeiten abflielst. Heilst also die Wassermenge, welche in einer Secunde durch irgend 

M 
einen Querschnitt Q fliefst, = 2lf, so ist VzsL-rr" 

AnmerA, [Bei diesen Betrachtungen wird stets die Semgesimalsecande verstanden, oder rrf^ 
von einem Tage.] 

14. Dahingegen ist die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in der Oberfläche 
HSiTJj und die mittlere Geschwindigkeit des Wassers am Boden =: <S, das arithmeti- 
sche Mittel aus allen Geschwindigkeiten, die einerseits an der Oberfläche und 
anderseits am Grundbett des Querschnitts angetroffen werden. 

15* Bezeichnet man aber mtt U^ die Geschwindigkeit des' Wassers in iigend einer, mit dem 
Strom parallelen Yertical* Ebene an der Oberfläche, und mit S^ die Geschwindigkeit am Boden; so 
ist die mittlere Geschwindigkeit in dieser Vertical- Ebene das arithmetische Mittel aus allen zynischen 
U' und S^ liegenden Geschwindigkeiten. 

16. Ein Strom ist im Beharrungs zustande, wenn durch jeden seiner Querschnitte Qj in 
einerlei Zeit, gleich viel Wasser fliefst; so dafs also das Product aus der Fläche irgend eines be- 
stimmten Querschnitts Q in die mittlere Geschwindigkeit Fj welche das Wasser in diesem Quer« 
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•clinitt bat, dem ahnliclien Froduct für jeden anderen Querschnitt gleich} mithin VQ = Af ron'«inef> 
lei Gröfse ist. Wenn alle Querschnitte gleich grols sind, so ist die mittlere Geschwindigkeit des 
fliefsenden Wassers längs dem ganzen Bett unveränderlich« 

Wenn Zuflüsse und Seitenahflüsse, oder irgend andere Ursachen, die an sich nnvaiinderlioh 
sind , zur Vergröiserung oder zur Verminderung der Wassermenge heitragen , so bleibt jenes Product, 
für die einzelnen Strecken zwischen zwei Stellen, wo solche Ahändemngen vorfallen, auch nodi 
unveränderlich i wie denn ebenfalls für einen und denselben bestimmten QuerscSmitt einer solchen 
Strecke , die durch ihn abflielsende Wassermenge in gleichen Zeiten durchap^ gleich grofs ist. 

17. Das unveränderliche Moment der Profile, welches bei jedem Strom eintritt, det 
sich im Behamingszustand befindet, ist also alsdann QV :=i BHV :^ M* 

18. Bezeichnet man nun in zwei verschiedenen Querschnitten eines Stromreviers, welches im 
Beharrungszustande bt, die mittlem Geschwindigkeiten der Querschnitte mit ^ und v, die Flächen« 
Inhalte der Querschnitte mit Q und ^ , die Wassermengen mit M und m ; ao ist allgemein VQ = M 
imd v^zurriy daher hier VQ zzzvcjzz. M = m; folglich V i v zu cf i Q^ 

19. Bei ganz verschiedenen Strömen, mit gleichen Geschwindigkeiten, deren Wassermengen 
M und m verschieden sind , verhaken sich , wenn B und h die Breiten , und H und h die mittleren 
Tiefen bedeuten , hh : BH z=i m i M, Ist nun B = fr , so verhält sich auch h iH z=z m\M. 

AO. Die Grölse der Bewegung, oder das Bewegungsmoment eines Stroms, findet 
sich, wenn man seine Wassermenge (M), welche derselbe in einer Sekunde abführt, mit der mitt- 
lem Geschwindigkeit (^V) des Wassers im Querschnitt Q vervielfacht i also MV z=, QV^=z BHV^^ 

fti. Nun ist O =:-r7 und 9=—; daher hat man auch o : O =z — ^ : — . , 

^ V ' V ' ^ V V 

2Ü0 Die Stromrinne ist eine Vertiefung im Grundbett; so wie der Stromstrich eine Er- 
hebung mehrerer Stromfäden in der Oberfläche ist. Beide befinden sich in }edem Querschnitt eines 
{Stromes da, wo die grölste Tiefe, die grö£sta 0>nvexität des Wasserspiegels und die gröDste Ge- 
schwindigkeit vom niedrigsten bis zum bordvollen Zustande angetroffen wird« Bei hohen Wasser^* 
ständen kann sich der Stromstrich mehrmals verändern. 

15. Der bordvolle oder der vollufrige Wasserstand ist derjenige, wo das Wasser 
eben die natürlichen Ufer des Stroms übersteigen , also die Gegend , worin der Strom flielst , so eben 
überschwemmen will. Man könnte ihn den normalen nennen, well für ein Stromrevier bei die* 
sem Wasserstande die Breiten, die Tiefen, die Geschvirindigkeiten , und die Neigung des Wasser* 
Spiegels, wenn da» Gewässer im Beharrimgszustande ist, am gleichförmigsten eingetroffen werden; 
und er also darin dem No« 11. erwähnten Normalprofil am nächsten kommt. 

24* Die Dossirung (Böschung) eines Stromufers ist 1, fi, 3 u. s. w« füfsig, wenn 
auf 1 Fuifl Höhe die Grundlinie des abgeböschten Ufers 1 , a , 5 u. s« w, Fuls Ausladung hat. 

£5. Zur Yergleichung der Beobachtungen mit berechneten Resultaten setzt man das beobach* 
tete Besultat =: i. Ist nun A das aus Beobachtungen gefundene Resultat und A^ das berechnete; ao 



▼erhält sich A i A'^^z i : -^, also ist i -• --^ die relative Abweichung yoa der Beohacl^ 
tuBgi welche auch das Maais des Irithums genannt werden kann» 

Van den merkwürdif^iten Eigtnsc^^hAften des Walsers. 

2tf. Das Wasser ist ein materieller, und, zu Folge der angestellten Versuche, entweder gar nicht, 
oder doch nur in sehr geringem Grade hei Anwendung der gtölsten Kräfte aoeiklich yerdichtharer oder 
preisbarer Korper , d^ aus %q aneinander beweglichen und doch unter sich zusammenhängenden Theil- 
eben zusainmengesetst ist, da£i dasselbe seine Figur bei )edem Druck im höchsten Grade verändert; 
sich g^en alle Beengung seines Raums sträubt, sich zu allen Veränderungen des Raums und zu allen 
Bewegungen bequemt, welche anzunehmen, es durch irgend eine Ftessüng genöthiget wird» 

Vf. Das Wasser ist also, Hinsichts der Verschiebbarkeit seiner Theile, von aller Fression unab- 
häng^; folglich bewegen sich die Wassertheilchen mit gleicher Leichtigkeit > sie mögen viel oder 
wenig gedruckt werden. 

Das Wasser wird nun, um den Raum sich zu erhalten, die ihm die Fressung nehmen will» 
AA schneller bewegen, niederwärts drucken, fa sogar der Schwere entgegen sich aufwärts bewegen« 

Es nimmt also die Gestalt jedes Gefäises an, worin man es gielst; seine Oberfläche bildet 
stets eine Horizontalebene; es stölst alle in dasselbe gesenkte Körper mit einer Kraft >on unten 
nach oben zurtjck, die dem Gewicht des aus seiner Stelle verdrängten Theils desselben gleich ift» 
und fliefst beim mindesten Abhänge«. 

fiQ. Die Wassertheilchen hängen nicht allein unter sich , sondern auch beinahe mit allen Kör« 
pem zusammen, mit welchen sie in Berührung kommen. 

fipw Die Wassertheilchen haben aufeinander keine Friction« Denn wenn in der Mitte eines 
Gefäises, dessen Bodenfiäche nafs gemacht ist, Wasser aufgeschüttet wird; so bewegt sich dasselbe 
von der Mitte gegen die Seiten so lange, bis es vollkommen horizontal stehet. Litte das sich be- 
wegende Wasser eine Friction, so wäre dazu eine Kraft, solche zu überwinden, folglich eiu Abhang 
nöthig. Der ganze Abhang der Wasserfläche, welcher zur Bewegung gehört, müTste alfo, indem er 
immer kleiner wird, endlich dem zur Friction gehörigen Abhang gleich werden , und alsdann die 
Bewegung aufhören. Hätte also das Wasser Friction, so könnte nach geendigter Bewegung keine 
vollkommene Horizontalfläche fiatt finden^ Nun geschieht aber das Letztere, folglich kann das 
Erstere nicht seyn. 

50. Wasser auf fettige Flächen getröpfelt, nimmt keine horizontale Oberfläche an, und wenn 
es sich längs solcher Flächen bewegen soll, mu(s man sie merklich incliniren. Alfo leidet das Was* 
ser, wenn es sich Tangs trockenen und fettigen Flächen bewegt^ eine Friction« Sind aber die Flä* 
eben nais; so läuft Wasser auf Wasser, und die Friction hört auf. 



in. 

Allgemeine Betraehtangen übet die Bewegung des Wiiiert in Strom* und Flu&betten« 

31. Der Druck oder die Schwere des Wassers und seine Flüssigkeit sind die Ursachen der 
Bewegung. Weil aber der Druck keine Bewegung hervorbringen kann^ es sei denn, dafs das Gleich« 
gewicht gehoben ist; so folgt, dals Ströme eine geneigte Oberfläche zur Bewegung bedürfen« 

Die Oberfläche jedes Flusses, dessen Wasser frei abflielst, ist also gegen den Horizont ge- 
neigt; deshalb erhalten auch sämmtliche Wassertheilchen im Flufsbett nach derjenigen Richtung , wo- 
hin die Obeifläche des Wassers ihren Abhang hat, einen stärkeren Druck , als nach der entgegen- 
gesetzten Seite. Es mnis daher Bewegung nach derjenigen Richtung entstehen, wo der Druck am 
geringsten ist. Auch muls die Bewegung nicht allein auf der Oberfläche , sondern auch in der Tiefe 
bia nach dem Grundbett zu, stattfinden, indem hier überall aufgehobenes Gleichgewicht eintritt. 

52. Es sei CABD^ Fig. 3., ein Längenschnitt. ^6B das Grundbett imd GEB ein Hindemilsy 
woran das Wasser stöfst, so wird ein Wassertheilchen F in der verticalen Section GH nicht in 
Ruhe bleiben können, weil alle Fressungen nach Richtungen wie FLj FMj oberwärts her, allemal 
gröber seyn werden, als die gegenseitigen nach FKj Fi, unterwärts her* Da^ Wassertheilchen F, 
also ungleich geprefst, wird sich dahin bewegen, wo es am wenigsten Widerstand findet; es mag 
übrigens bei dieser Bewegung steigen oder fallen. Da aber die Wassertheilchen mit einander, und 
mit dem unbeweglichen Bett, cohäriren; so wird zur Bewegung jedes Theilchens erfordert, dafs der 
Unterschied der Fressungen, oder die Neigung der Oberfläche groüs genug sei, nicht nur diese wi- 
derstehende CoHäsion zu überwinden, wekhe nahe am Boden am gröfsten ist; sondern auch die 
Massen-Trägheit selbst, und alle Anßöfse und Hindemisse der Bewegung müssen durch das Ge- 
fälle des Wasserspiegels (oder durch die hydrostatische Druckhöhe) überwunden werden. Daher 
flielsen in einer verticalen Section die oberen Wassertheilchen im Fortgang unterwärts, die mittleren 
horizontal , und die unteren steigen. Die horizontalen und ansteigenden Bewegungen können die Was- 
sertheilchen nicht durch ihre eigene Schwere machen, sondern es geschieht durch den hydrostati- 
schen Druck der oberen Theilchen auf die unteren, woraus eine Pressung oder ein Anstols aller 
verticalen Sectionen des Stroms auf die nächstfolgenden resultirt. Die von Querschnitt zu Quer- 
schnitt fortwirkende Kraft bestehet also durch den Druck, welchen die Wassertheilchen in den nach- 
einander folgenden Querprofilen Flufs abwärts ausüben; und deshalb ist und bleibt der hydrostati- 
sche Druck eine nothwendige Bedingung der Bewegung. 

33. Denn obgleich die Wassertheilchen (in dem Querschnitt fd =s ^, Fig. 4.,) um die 
Höhe (dm) der Schwere entgegen steigend, und in (em) horizontal flielsen müssen; so wird 
dies doch durch die Druckhöhe (a() oder durch das Gefälle^ welches der Länge (af) und dem 
Querschnitt (fd) zugehört, hervorgebracht. 

In Fig. 5. ist zwar das Gefälle (oder die Druckhöhe) (ah) für den Querschnitt (fd) sehr ge- 
ringe, desungeachtet kann die Geschwindigkeit des Wassers in (fd) sehr bedeutend seyn, wenn die 
Fressung (fe) des unterhalb liegenden Querschnitts q = hi grols genug ist Der gröiste Theil der 



-W«S8ertheilcheii im Quevscbiikt (Jd) wird niederwärts und nur der kleinste (md) steigend , oder 
vielleicht wie in («m) nahe horizontal flie&en. 

. Umgekehrt kann« wie in Fig. d«, die Dnud^höhe (ah) für den Quemchnitt /J = Q sehr be- 
deutend seyn, und desnngeachtet die Geschwindigkeit des Wassers darin sehr klein gefunden werden, 
wenn. die Druckhöhe (fe)-, die dem Querschnitt /ei =:f zugehört, sehr klein ist. Denn der grölste 
Theil der Wassertheilchen in (fd) wird durch die viel langsamer fliefsenden Waasertheilchen in 
(Ai) verzögert. 

Hieraus wird es nun augenfällig begreiflich: dais die Bewegung des Wassers in natür- 
lichen Strombetten, und in irgend einem Querschnitt(/J), Flg. 4«, 5« und ö«, nicht allein 
von der Druokhöhe (ab) des Querschnitts Q^ sondern auch von der Druckhöhe (fe) 
des unterhalb belegenen Querschnitts 9; oder allgemein: 

vom Druck und Gegendruck des Wassers in den verschiedenarti- 
gen Querschitten abhangt; 
wobei zur Vereinfachung der Sache vorausgesetzt vnrd , dais af =/& ist. 

54« Als höchst wichtig ist aber noch zu bemerken, dafs der Querschnitt f , von wel- 
chem die Bewegung des Wassers oberhalb belegener Querschnitte abhängig ist^ 
nicht willkührlich angenommen werden kann, sondern von den Ortsumständen 
vorgeschrieben wird. Im Allgemeinen findet man ^ jedesmal da, wo Stauungen und Abfälle in 
den natürlichen Wasserbetten entstehen, da, wo das Wasser aus weiten in enge Querschnitte ein- 
strömt) oder aus engen in weite Querschnitte abflielst. Aulserdem ist die Bewegung des Wassers 
oberhalb belegener Quenchnitte , von UeberiaUswehren , von Kies- und Sandbänken und Anlandun* 
gen« die quer durch das Flulsbett li^en und wie Wehre wirken; von Einbauen, Verengungen 
durch Brücken u. s. w« abhängig» 

In einem Fluis, dessen freier Lauf durch ein Ueberfallswehr gesperrt wird, kann sich der Ein- 
fluiä des Querschnitts 9 auf dem Scheitel des Wehrs nur höchstens so weit erstrecken, als die Suu- 
weite reicht; in allen andern mehr oberhalb belegenen Querschnitten hängt die Geschwindigkeit 
nicht mehr von 9 ab« 

In einem Gerinne, wo das Wasser beim Ausfluls in freier Lufb abflielst, ist die Bewegung 
des Wassers durch den letzten Querschnitt des Abflusses bedingt; und so in ähnlichen Fällen. 

35. Aus dem Vorhergehenden läist es sich nun sehr leicht' erklären , wie in einem Fluis« 
bezirk mit beinahe horizontaler Oberfläche dennoch das Wasser mit einer nicht 
ganz unbedeutenden Geschwindigkeit abflieisen kann, wenn nur hauptsächlich 
unterwärts das Gefälle grofs genug ist Auch folgt daraus, dafs Ströme mit einem ge- 
ringen Gefälle, oder mit einem geringen Unterschied der gegenseitigen Fressungen 
ihrer Wasserschichten, sich ungleich weniger unter ihrer Oberfläche in die Tiefe 
erstrecken können, als andere, die ein gröfseres Gefälle und gröfsere Geschwindig- 
keit haben. Denn wenn 2^ B. ein Strom in seiner Oberfläche die Geschwindigkeit von 4 Fufs und 
auf eine Tiefe von 16 Fuls unter der Oberflache die Geschwindigkeit von 3,75 Fuls hat; so wird ein 



inierer Steom ndt der Gascliwiiidigkeit von ^3S3 V^ *■ der (M)erflaclie niotit #^195 Fub tuf eine 
Tiefe von 16 Fu& haben , sondern auf eine solche Tiefe vielleicht gar nicht mehr fiiefsen« Fig. 7. macht 
dies deutlicher. Hier ist die hydrostatische Druckhöhe C^^) ^^d (J^) für die Quersohmtte Q und o 
eehr kTehi, überdem ein ansteigendes Hindemüs (c2Ai) vorhanden. 

Nun erzeugt eine geringe hydrostatische Pressung auch nur eine geringe Ge« 
Bch^indigkeit; es hlethen aber desto mehr Wassertheilchen in Ruhe, )e geringer 
die Geschvrindigkeit des Wassers ist, indem der Kraftverlust, um die Wasser« 
theilchen in Bewegung zu setsen, verhältnilsmäislg, bei einer kleinern Druclkhöhe 
und einer kleinefn Geschwindigkeit, gTöTser, als bei einer greiseren Druckliohe 
und gröisern Geschwindigkeit ist. Die Bewegung -des Wassers wird 8i<di vielleicfac mir bis 
(mn) erstrecken, und das ganze Wasservolumen (jicdkm) völlig in Ruhe bleiben. 

Dafs diese Darstellung und die daraus gezogenen Felgerungen naturgemäls sind 9 lehffen die 
Beobachtungen No. 794« bis 799« und ganz besonders der Vertrag' No. 61. bis q6« 

36. Femer labt sich aus dieser Darstellung schliefsen, dafs mit {«der Aendemiag 
des Querschnitts [ die :gröbtentheil$ ^«ne zufällig , und von dem Widerstand des Materials, 
woraus das Grundbett oder woraus die Ufer bestehen « abhäfigig ist] a^ch dap Oefäileoder 
die Druckhöhe verändert wird: deshalb ist eine Ungleichheit in den Fressungen un- 
vereinbar mit der Gleichheit und Aehnlichkeit der Querschnitte ; deshalb findet man in Stromkrüan- 
mungen eine stete Veränderung des Wasserspiegels an beiden Ufern; daher bildet der Wasserspie« 
gel oberhalb Ueberfalls wehre , oberhalb grolser Verengungen imd oberhalb seichter Stellen « die siok 
quer durch das Flufsbett gelagert haben, krumme Linien, die die oonvexe Seite dem Bo- 
den zukehren; so wie umgekehrt: wenn da« Wasser- 'frei und mit beschleunigter Bewegung ab* 
fliefst, der Wasserspiegel eine krumme Liinie bildete, die die hohle Seite dem Bo* 
den zukehrt. 

Dieser allgemeine und höchst wichtige Satz ist bei Auffindung einer allgemein anwendbaren 
Theorie, von Bewegung des Wassers in natürlichen Fldsbetten^ höchst dinflaTsreich^ wie der V^ee- 
folg dieser Untersuchiuig ergeben wird. 

IV. 

Von der Gestalt der Querschnitte in Flutii« und Strombetten« 

37. Bei Querprofilen grofser Flüsse und Ströme unterscheidet man Strom«tind Itiun« 
dationsprofile; von den erstem soll für ]etzt nur die Rede seyn« 

30. Die Bewegung des Wassers in Strom- und Flufsbetten stehet nrit der Gestalt derselben 
in der innigsten Beziehung. Denn so wie die Geschwindigkeit des Wassers in der AusfluCiöflFnung 
der Röhren und GefäÜse von der Gestalt der Oefinnng abhüngt, so hangen anch die verschiedenen 
Geschwindigkeiten des, durch einen Querschnitt fließenden Wassers von der Gestalt dieses Quer- 
schnitts ab. 

Die 
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Die Querscbnitte sind nun . entweder regelmiUsig gestaltet» wte Fig. $. tiad 9.» oder sie sind 
irregulär, wie Fig. 10, ii, le. und 13» Im letztern Fall ist entweder die VVassectieCe am recht» oder 
ani linkaeitigeii Ufer viel gröTser , als an dem gegenüberliegenden ; oder das Wasser ist in der Mitta 
des Stroms viel flächer, als an eiper oder gar an beiden Seiten, 

Ueberdem unterscheiden «ich die Querschnitte grolser Flüsse sehr wesentlich von denen i&s 
Kanäle und Gräben« weil ihre Breite <5o, 100 , ja bei Hochgewässern 300 und mohrmal gröiaer als 
ihre mittlere Tiefe seyn kann. Man verdeiphe danut dasjenige, was No. jii, von einem Normal« 
profil gesagt ist« 

Den Einflu£s,. welchen die verschiedenartigen ProHlgesUken auf die Bewegung des Wassev 
ausüben, werde, ich > wenn ich von dem Verhältnifs rede» in welchem die Vj^rscbiedenen Gescbwia*- 
digkeiten irgend eines Querschnitts zu der mittleren Geschwindigkeit desselben stehen» ganz aus* 
fuhrlicb abzuhandeln mich bemühen} v^esbalb ich für jetzt noch darauf verweisen muls (S« No« 6u 

Von der Gestalt des Wasserspiegels in 6uom- and Flufsbetten, sowohl in i,ea. Längen« 

als in den Querprx>filen« 

39. IKe Natur stellt uns b^ Füssen und Strömen die Wirkung des Wassers auf die' vielfäl- 
tigste Weise dar. Es giebt keinen Flub oder Strom, der beim kleinsten Wasserstande nach einem 
gleichförmigen Gefälle in einem regulären Bett fortflösse; der nicht häufige Stauungen und Abfalle 
darstellte; dessen Bett nicht das eine Mal sehr breit, und das andere Mal wieder sehr schmal 
sei* Al)e diese mannigfaltigen Veränderungen 4ind Al>wechselungea haben auf die Neigui^ und auf 
4ie Gestalt des Wasserspiegels (No. 56« ^ einen entscheidenden Einfiufs. Denn so wie das Wasser 
«US. einem breitem Profil in ein engeres flielsen aoll^ so geschieht es nieinala anders , als dals sich das 
Wasser in einiger Entfernung oberhalb der verengten Dnrchfiulisö£Fnung. erhebt; so wi^^oigekehrt 
der Wasserspiegel nach dem Boden zu sinkt « wenn Wasser aus einem engen in einen weiten Quer- 
schnitt tritt« 

Eine gleiche Wirkung erfolgt, wenn das Wasser aus einem tiefen Querschnitt in einen unter* 
halb liegenden, jedoch im Grundbett höher bel^enen, steigend fliefsU 

Die Oberfläche des Wassers bildet unter solohen Umbtätiden ni^m'als geradOf 
sondern stets krumme Linien, weshalb das Wasser, wenn es ganz frei abfliefsen 
kann (No, la,)) eine convexe Oberfläche' erzeugt; dahinge2en> wenn dasselbe 
durch irgend ein bedeutendes Hindernifsi welches sich im Grundbett vorfindett 
aufgestauet wird, es eine concave Krümmung im Wasserspiegel darstellt. Dies ist 
eine Erscheinung, die unter 'allen Umständen, ja seihst in geraden Gerintien, so gefunden wird. Es 
ist eine eigenihümliche Eigenschaft flüssiger Körper, dils An» de«s g(svingev«a oder grö^^ren 
'Gegendruck, den das -Wasser der unteren QuersohnitCe g«!^^« das Wasset det obe* 

o 
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ten Quetschnitte ausübt,' hergeleitet werden xauTs (No* SS»))., weil, im ersten Fall der Oegen- 
drmk am genngsten , im andern Fall am gröüsten isU 

40» In einem horizontalen, oder in einem geneigten öerifine, dessen oberes Ende mit einem 
Fallschüte versehen ist, und wo daä Wasser am Ende frei in der Luft: abfliefsen kann (also wo im 
letzten Querschnitt gar kein Gegendruck statt findet), bildet der Wasserspiegel' jedesmal die Linie 
äSc, Fig^ 14., oder die Linie def^ Fig. 15. Der Wendüngspunkt, wo die eoncave Curve in die oon- 
^e^e übergehet, ist id Fig. 14. bei (h) und in Fig. 15. bei (e). Die Entfernung des Wendepunkts h 
von a Fig. 14., oder e von d Fig« 15,, hängt ab von der Geschwindigkeit des Wassers, welches aua 
der Schützoffnung bei a oder bei d strömt, und von der gröfseten oder geringeren Neigung des Ge- 
rinnes. Ist das Gerinne sehr 'geneigt, so ist die Erhebung des Wassers b^i ^, Fig. 15., unbedeutend 
oder gar =± <>•'"' ' * ' 

41« Kann aber das Wasser am Ende des Gerinnes nicht ganz frei abfliefsen; ergielst sich z.B« 
dasselbe in ein stillstehendes Wasser, oder in ein Wasser, dessen Geschwindigkeit viel geringer als 
die dea Wassers im Gerinne ist: so bildet in einem geneigten Gerinne der Wasserspiegel daselbst 
jedesmal die eoncave Curve hik^ Fig. id. 

4^^^^^ gleichförmig fallende tJinie findet' auf der Oberfläche des Wassers in der Natur Wohl 
sehr selten statt; sondern der Schenkel def der Curve cdef^ Fig. 17., wird sich desto mehr der ge- 
taden Linie nähern, je Weiter M aich' längp* ihrer Axe dg hioeratreckt« Alsdann mufs aber die 
Oberfläch« desjenigen Ferdpiedten , oder die Oberfläche desjenigen Strombezirks, worin sich das 
Wasser des Gerinnes ergieüit, gleiche Neigung mit der Oberfläche dea Wasserspiegels im Gerinne 
haben. 

43. Dieselben Erseh^inungen , die wir so eben 'ftn der Gestalt des Wasserspiegels im Gerinne 
bemerkt haben, wiederhcÄen sich bei Flüssen u^d Strömen« Der Wasserspii^gel nimmt bald eine con- 
vexe, bald eine eoncave Gestalt an, je nadidem der Gegendruck unterhalb belegener Profile kleiner 
oder gröfser als der obere ist^ 

Eine gleichförmig fallende Linie wird daher wohl nur oberhalb solcher Strom • und Flufs- 
strecken angetroffen, wa die krumme Linie des Wasserspiegels aus der concaven in die convexe, 
oder umgekehrt, übergehen v/ill. , 

< ^4< 'J^iites >!V$fi(S«Ds hat Herr Michellotti, in seinen hydraulisdien VeTauchen^, zuerst Un- 
tersuc^iuagea ühet das G^sdilecht der Curve t. .welche das Wasser auf der Oberfläche,, der Länge 
nach, erzeugt^ #ng]sstiellt. Er findet, dafs der Wasserspiegel eine Hyperboloide oder eine Parabel 
bildet, dereit Scbeitelpuskt mil: dem Mittelpunkt der Hyperboloide einerlei ist. Strenge genommen 
.kann dies.djß^halbidcht wahr se^yn, weH idie Pari^hel. keinen Wendüngspunkt hat. Der Was- 
.serspiegel eines Strooibje^rks besbe)i<ti aber aus. «eineir eahllosea Met^e von Curven, die bald die coa- 
vexe, bald dib conoa.ve S^ite dem jßodea «^kehrem Was :es aber auch für eine Axt von Curvq sei, 
t<j.hat. es «»pe ]IMchligkeit}| und. wird« cbur«h alieSephachtungfiu^. die ich ifi d^esier AbJ^andlung. mij:- 



%t 



tboilen werde « aufs aller valllLommenste bestätiget : i a A' untei^d^r Voraussetzung, dafsdas 
Gefälle des Wasserspiegels gegen die Länge, welche diesem Gefälle zugehört, 
klein ist, die krumme Linie als halb-e Farabel, oder als pin Bogentheil d&rselben, 
angesehen werden könne; ja! da fii diies-e^ Annahm q noch z^läfsig ist« wenn sich 
die Länge zum Gefällewie 8^: i v^ethält. Ein Vetliältniis zwischen Länge und 
Gefalle, welches kaum b^i Mohlengerinneii 9 geschweige bei Stronien ^i Anwendung kömmt. 

45« Kann man annehmen, der Wmsserspiegel' Uldeil auf eine gejwisse Länge den Bogen eine? 
halben Parabel AGF, Fig. 180 so ist bekanntlich die' Gleicl^ung für die gemeine Parabel px =£ ^V 

Nun ist aber der Parameter p5=:— ttcTi daiher ML t=z 1/ ■■■ =^ ^ MF. 

fi Or Y . GF 

46* Kann man aber nicbt annehmen, d^f^, Fig^ >8«» ^^B- seht «klein gegen CB ist, und setst 

man voraus, dals der WasseüspiegeLetae. haUieifarabel, -oder weaigltens ein Bogenstück derselben 

bildet, in welchem Cß = t und parallel Init <?F, y<Ä i=f ä, Cüf = il, und KL =/ gegeben sind; 

so hat man HC zzz, MUT = GB zny und. FH = :r, daher (7 + ^)? = P(^ + ^)« ^^' ^ i^t auch 

<y+/)*:£:pCv + J):, daraus folgt /r==^^^^ 

Mittelst dieser beiden Gleichungen (No, 45« und .4^.) ist es nun sehr leicht^ die angestellt 
Beobachtungen über die Figur des Wasserspij^ls, der Lange nach, unter der Voraussetzung su ver- 
gleichen, dals derselbe eine halbe Parabel odet^der^ Bogentheil bilden Ist der Wasserspiegel conVex, 
so liegt die Axe> der -halben P^vabel oder des Begeatheila -unUr dem WassecapiegeL, _wEe Fig. 18. in 
GF\ ist der 'Wasserspiegel ooneav, so liegt die ^xe'der IJarabel über dem Wasserspiegel, wie in 

47» M^rk^^igj is|,^, da&rdaet Gtir/f.eiJ ^e^chel den Wassjeppiegöl flieisender Gewässer 
gestaltet odef' vielmehif begrenzt, nicht unter ajlen pmstän4eii eine stromabwärts ge- 
neigte Parabel ist; st>ndern dals 'oberhalb Ueberfällswehre^ oder 'o'berhalb ver- 
engter Oeffnungen sogar ein Steigen,* also ein negatives Gefälle, der be- 
wegten Wtfssermasse stat^ finden kann. Dieses wird in allen Flufs • iad Strombezirken, 
die grolse Krümmungen haben, oder wo quezdjirch Kies« und Sandbänke liegen, die' wie Wehre 
wirken, bestätiget» | * t ' 

! jErj^je B e o\h a chl^UH g^ \ T'' • ■ v' > 

S. Dubuat^s Grundiehren der ^^ydratulik, II^Theil S/i\J3, ipttter Versooclu Beselch« 
net man die Entfernung der Perpendikulären vom Anfangspunkt, der hier auf dem Scheitel des Ue- 
berfallwehrs genommen ist, mit (S (siehe Fig. 19, fi), den Abhang des Bodens GH mit X die Was- 
sertiefe CG oder AF n£t %y die Perpendikuläre AC oder IK von der Horizontale AB mit ^\ se 
gab die Beobachtung, alle Grolsen in Paitser Zollmals ausgedrückt i > 
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Die Hölie des Ueberfella war A/OQ^ ZolK 
^ Zw e i i e' S e b a e h t u n g. 



S« DubuftfeGrundlehreiiy i9i8ter Versuch» Dab^ bedeutet C die gcöC»t€L Geschwiadigk 
des Wassers ia einem Stvomfaden^ 9 die Gesohwipdigkeit eben dieses StroinfadeDS am Boden 

die mittlere Gesdiwind^keit des ganzen Querscfanitts, imd'il' den Wertb -j-^ 
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Dritte und vierte Beobachtung ai erhalb verengter jtb/iu/sö//nungeiu 
S. DubuBt, IL Th«il S, i23> i94ster Versuch» 
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Dritt« Seobacktnng. 
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48« Unter gewiss^ Uiastan&n iann aucb JerWasierspiegel fliefsendet Gewässer 
auf laBge Streclen gaiaz boriaontal, uivid dennoch das Wasses in Bewegung ange* 
troffen werden^ Maxi sehe deshalb* die merWürdigen Versuche , welche HersHageau angestellt 
kat [Beobachtung *No. 71940 his 799. ]> wo das Wasser auf 3606 Fuls g^nz horizontal angetroffen 
wurde y obgleich inr derS^cunde fiioo bis X05976 KubiluoU Wasser durch {jeden Querschnitt mit einer 
Ceschwindigkeit TOn Oyfigtffttf bis 3/A954 Zoll abflössen« 

49» Dais man die Theile der Curre, welche der ViTassecspiegel bildet» ron Strecke zu Strecke^ 
wo ein Wendungspunkt statt findet, als halbe Farabeln> oder als Parabel -Bogenstücke ansehen kannt 
beweisen nachstehende BeobachtungeOr 
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Fünfte Beobachtung. 

S. Michellotti*8 hydraulische Versuche» S. 180. und i8i. der deotschen Uebersetzubg. 
Alle Gröisen in Pariser Zollmals ausgedruckt. 
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Bei diesen Beobachtungen ist va bemerken, da(s der Kanal nur 24 Zoll breit war, und dafs 
das Wasser in wallenden und wellenförmigen Bewegungen flofs, weshalb eine genaue Beobachtung 
des Wasserspiegels sehr schwierig ist« Uebrigens stimmen die berechneten Resultate unter der Vor« 
aussetzung, dafs der Wassers-piegel eine halbe Parabel sei (man sehe die Beobachtungen No. ij6, 
bis No, 234. ) , mit den Resuluten der Erfahrung uemlich genau überein» 
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Sechste Beobachtung* 

Wenn in dem Kunstkanal au Neusalzwerk , welchen wir tiis den Beobaclitungen 
No« 55£. bis No. 627, kennen lernen « und der von 8,17 zu Q, 17 Fuh mit Zangen 196 FuTs oberhalb 
seiner Abßufsöffnung bedeckt und überdem verachaU war, das .Wasser ganz frei über den Fach« 
bäum in einer Höhe von s,4 Fui's abfiofs; so entstand auf der Oberfläche des Wasserspiegels ein« 
convex gekrümmte Curve, von der Abflufsöfinung stroman gerechnet. Vergleicht man diese mit 
der Parabel > so erhält man nachstehende Resultate: 
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siebente Beobachtung^ 

Vergleichen wir in den Beobachtungen No. 552. bis No. 5Q9. die Lange von o bis 
486o Fufs mit der dazu gehörigen Neigung des WasSacspiegels^^ ebenfalls im Neusulzwerker Kunst» 
kanal; so ergiebt sich eine concave Currei-die der Wasserspiegel bildet« 
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Der Grundsats» welcher (Nq. 36.) vorgetragen ist, bewährt sich auch hier und unter aHen 
Umständen» Denn wenn das Orundbett nicht gleichförmig fallend« oder steigend, oder gana hori- 
zontal ist4 so hat dies (ist die Wassertiefe Äicht sehr bedeutend) gleich Einflufs auf die Gestalt dea 
Wasserspiegels. Bei niedrigen Wasserständen, wo also die Hindernisse am Grundbett sehr einfluls- 
aDeich sind, bestehet der Wasserspiegel niemals aus einer, sondern bald aus convexen , bald aus con* 
€»vea Sriknmungen^ deshalb ist z. B, anch der Wassevapiegel A-et Beobachtungen No, 270. 
i>is No. 3t u oicht «u «iner, sondern aus inehreisn Krummiuigen zusammengesetzt.; also mit einer 
einzigen Cun/ce ziicht Te^leLchbac* 

Ächtß Beohaeiiung. 

Ebenfalls Im Neusalzwerker Kanal angestellt, Man vergleiche damit Beohachtung No. 590« 
his No. 627. Sie bewebet ebenfalls, dafs wenn irgend ein bedeutendes Hindemifs quer durch das 
Grundbett d^^ Kanals liegt, der Wasserspiegel eine concave Gestalt annimmt» 
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lfeuni;0 Beobachtung» 

65960 Fuis unterBalb Grohnde, wird man nach den Beobtchtntigen No. 44o« 1>iS 
Nö* 489. die Seaüu^*des Ham^lsctien Wehn in' der Weser -gewahr, Vergleidit man die Lange von 
S5960 Fufs aVtfirärts bis 43600 fuIs init der daeu gehörigwi Neigung des Wasserspiegels, so ei^giebi 
sich eine ccAnsave Cnrye* ' 



dknmtfk* CWena di« OrdiAalen der Beitcluitiiis 
nicht ganz s^o'^ii °^^ dcA«n d«r Erlahruog 
suranuBenstu^fiien , fo ut dios sehr begreif- 
lich; weil, wie. auch Fig. a. seigt, ober- 
liialb des Wehr» mehrere Krümmungen, und 
, in ^em Strombett aahllose Erhebungen und 
Vertiefungen vorhanden sind , die (nach No. 
, 86.} eixien weseutilchenEinflivTs auf die Qll« 
Hun^ und Gestalt des Wasserspiegels haben,] 
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Zehnte Beobachtung. 
Das nalSkstehende Nivellement des Wasüerspiegeln der Beobachtungen No. 139. bis; 
Ko. 156. dient dazu, um, wie schon (No. 42.)' erwälint Ist, zu zeiEen, dals der Wasser/spiegQl, 
irgend einer Stromirtrecke eine gleichförmig fallende Linie nur oBerh'alb des Wendungspunkts, 
wo die C\xtv% aus der ooncaven in die 60xivexie, oder urngdaehrt, übergehen will, annehmen kaniu 
wenn die Ofer ziemlich gerade sind« ^D 



AnmetL CU<lvrigttM l^irt dt^et.Ki- ; 
Tellement » dats das Gefalle des 
Wasserspiegels auch selbst in 
ziemlich graden Strombeslrken 
nicht an beiden Ufern gleich ist,] 
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SO* Auiser diesen vorstellenden B eobach t^ung^e.p^ l^ren die unter No. fiji. bis No. 641. 
nnd NQ.*748»bi8 No,^799,, so ^ie N^« Qoo. bis No. 8084 mi^getbeilten Versuche^ da& der Wasser« 
apiegel unter allen Umstanden» als sei er at;s halben Parabel^ od«r aus Parabelbi0>> 
g(in8tü,oken zusaipmengesetzt, angesehen w^rdep kanji* .Ferner: dafs^ wjenn die Perpaadi* 
kulären von der Horizontale bis zur wirklichen Curve etwas gröüser oder Ideiner ab div.Ordinaten dea 
Farabel find, dies^ Abweichung von den Krüaunungen der Ufer, von den Erhebungen und Vertie- 
fungen des^ Grund bettSi voii den Verengungen, kurz, von den mannigfaltigen Profilgestalten herrührt« 
Allgemein bewährt sich aber der unumstöbliche Grundsatz, dals sich bei jeder Querschnittsände« 
mng auch das Gefälle, des Wii^sencpiegeJU verändert. Dies gehet so weit, dals, wie ich es viele Male 
beobachtet habe, selbst Einbaue, die i&, 14 und mehrere FuCse unter Wasser lagen, durch die Erhe- 
bungen «nd Vertiefungen des Wassei^piegtols erkannt ^irerden konnten« Deriialbtenn man aib einem 
genauen Nivellement des Wasserspiegels beider Ufer sogleich erstshen , in* welchen Stellen verengte 
oder sehv breite ukd tiefe Querschnitte angetroffen werden. Denn oberhalb der erstem ist jedes- 
mal eine grofse Neigung (ein starkes Gefälle), oder, was gleichgültig ist, die Cpnvexität des Was- 
serspiegels am gröfsten; bei letzteren aber ist wenigstens an einer Seite der Wasserspiegel concav, 
wenn er; ea nkht an beiden Uferh is^ •' 

51» Dia Uiitersuchung über die Gestalt des Wasserspiegels wird öfters dadurch sehr verein- 
facht, dafs [swaf nicht gaiiz allgemein, jedoch in den mehrsten Fällen der Ausübung] zwischen 
zwei verengted Querscjinitten ^ und (j^ [die so beschaffen sind, dafs alle Querschnite zwischen 
denselben von dem unterhalb belegenen Querschnitt ^ abhängen] der Wasserspiegel einen, 
höchstens zwei Parabelbogen, mit Hinweglassung kleiner Abweichungen bil- 
det, also nur ein We.ndungspunkt yorhanden ist« Liegen aber zwischcin.fjf und ^^ noch 
Verschnitte, die den Abflüfs des Wassers nur ziun Theil» aber nicht ganz, so ..wie der verengte* 
Querschnitt 9'^, behindern:, so zeigt dies .zwar die Gestalt des Wasserspiegiels. bei einem genauen Ni-, 
vellement an; aber die Ausmittelung der wahren hydi^ostatischen. Druckhöhe (^derdaa- 
Gefälles), welche jedem Querschnitt entspricht, imterliegt alsdann mehreren.Schwiengkekeot 
wie der Verfolg dieser Uateiatt^iing^ ae^en wird. 



VI. 

Von der Geitalc des Wasierspiegels» insbeio^daxa n^ch Üev Qu^re desJiiefiendaB 

Gewiasert» 

SSL In einem fliefsenden Gewässer ist die Oberfläche des Wassers im Querschnitt 
niemals horizontal, sondern bald am link^ bald am rechtseitigen Ufer höher oder 
niedriger; öfters in der Mitte erhöben. Wir wissen zwar, dafs sich die Gestalt derselben, 
im Bezug auf die Figur, oder im Be^ug auf den geometrischen Zustand der Querschnitte ändert; 
aber wie diese Aendenuigea beschaffen sind^ davpn ist schon deshalb sehr wenig hekaxmt, v/eil es 
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•cbwierig istf eu diesem Behuf in Geiiimen und kleinen Kanälen» geshweige in grofaen Fl&ssen und 
Ströftien, Messungen anzustellen. 

Zu welchem Geschledic die Gurre gehört, welche der - Wasserspiegel nkch dif Quere hgenA 
eines fliefsenJen Gewässers hildet, ist his jistzt^ meines Wissens^ gan« -unbekannlfc» ' 

53« In einem geneigten Gerinne, dessen oberes Ende mit einem Fallscbüt^ versäien bt,'' ist 
die Oberfläche des Wassers im QuetscKnJtt 'ni^hiak' horizbntat^- wie ah Fig fio.T sohdefhi 'rfe bildet 
isir Quenichnitt die Figur 'acfr, und im Gnmdrils Rg. ftt. erzeugen sich auf der Obeiffiche MTasset« 

atxeifen in der Gestalt efg^ hik^ u, a. w. ..• :^ ... .i. J 

In der verticalen Section afti Fig.;AQw' findet aichiin ddn'StvelfeniCif<'ao.wieüi dam Wasseifk- 
den fm Fig. £i« die grölste Geecbwindig^eit aller ,W«^ecfiiden'dea -Quei^cbwlts. . lieiohae K6aper bei 
a aufs Wasaer gewoifeSf asiehenüoh nach c Fig. «Q.f .ala^d^ai^htiebstpsi Bunka d<a Waäsei^ 
apieg^ls in Querschnitt hin, lind. flieljien in der Richtung ^mFlgifift. fcRt; f f 

. Je größer die QeaohwindiglLeit dea Wassers und je adimsler das Gariraie istt desto apiiaer ist 
der Winkel acb Flg. no. und eff; Fig« fti«; \e geringer die Geadiwindigkek und je breiter das Gerinne^ 
desto stumpfer -sind selbige ^ und bei geringen Geschwindigkeitoi kaum bemerkbar« ■ •': 

^ In Flüssen und Strömen findet man diese Ei^cbeinuisg wieder. Ueber der Stromrinne 
(No« ftflu) bildet sich bei greller Geschwindigkeit des Wassers ebepffillSj mir nicht so auffisUand^ eine 
convexe Oberfläche ace Fig. ii«, die bei geringen Geschwindigkeiten unbemerkbac wird. Dabei ift 
es eine auffallende Erscheinung, , dal^ z. B. beim schnellen Anwuchs und großer Geschwindigkeit 
des Wassers leichte Körper, die etwa in^ oder in g auf die Oberfläche des Wassers geworfen wor^ 
den, sich pach c hinziehen; dagegen leichte Körper in a und h nach und nach dem Uf^r zuge- 
stols^n werden, wohin sie das wallende Wasser trägt, das pausenweise am Ufer anschlägt» 

55« Dals sich diejenigen Stromfäden am mehr^ten erheben, die die größte Geschwindigkeit 
haben, rührt wahrscheinlich daher, weil das flielsende Wasser. picht so stark drückt, als ruhendes» 
Denn das Wasser fliefst in jedem Stromschlauch blofs durch sein Gewicht. Ein Theil dieses Gewichts 
wird also zur Bewegung, und nur der Ueberrest zum Druck verwandt; dahingegen drückt das ste- 
hende oder ruhende Wasser mit seinem ganzen Qewicht. Je sghneller sich aber ein Stromfaden bewegt^ 
um desto gröfser ist der Theil seines Gewicht^ , welcher auf die. Bewegung verwandt wird ; um 
desto weniger bleibt also asum bloben Druck übrig; um desto beträchtlicher ist folglich auph der Unr 
terschied in der Hohe des schiiellflielsenden und des ruhenden oder langsamer flielsenden Wassers, 
welches mit jenem Gemeinschaft hat. Daher kommt es, dab dieser Unterschied nur an Strömen 
und Flüssen, die selbst an ihren Ufern schnell fortflielsen, gegen ganz ruhiges oder langsam flieisen* 
des, damit in unmittelbkrer Verbindung stehendes Wasser recht sichtbar ist« 

56 In der Ausübung be^tSitigeC sich diese eben gegebene Erklärung nicht alTgemein. '^ Deiin 
in den Beobachtungen No. 25 1« bis No. 400« findet man öfters das Wasser am convexeü Ufet 
höber, als an dem gegenüberliegenden concaven , was doch nicht statt finden aollte. Lie»gb hier nun 
ein fehlerhaftes Nivellement zuin Gründe, oder verursa<ihen andere physische öder ortlich« Umstände 
diese Erscheinung? — dies mu& ich vorläufig auf sich beruhen lltssöif,* ''So tiel ist aber gewifi? 
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Fliiase QiiJStroiiiey die in KruuLmttngdn fliefsen« in dez^n Bette Inseln^ oder kunstr 
liehe £inbaue angetroffen werden> haben niemals an beiden Ufern ein^leiches 
iGefütUe^^ ^-soj^^n,, dasselbe wirdoftera seh? ye^rschieden gefunden; bald iat der 
Waaserapiegel lun re.fht&eitigen» b»^ld am. liniaeitigen Ufer böher« und oft bedeu* 

tf nd verachiedeiu/ 

' Hieraua folgt: da/s die \yasi$.er£ädenf welche aiqli in einem Stromachlaucb 
läng« demselb^^n hin bewegen^ iaben ao wenig alle [einerlei Gefälle als* einerlei 
Geschwindigkeit haben« 

57« Bei Aa phjnsch-^malheoiatiscIienUntersubhungen. kommt «8 aber ganz besonders darauf 
iMSfy da« Ge£4t43 e • dea WAss^rts {»iegcls in der Str^mrin&e odarimStroni» 
Atri^b «m.i W'Ia^'en; weil '(wiei)wir No^.^g 1. sehen werden) in d^r Stromrinne eihea und 
desselben Querschnilta die grpbte AA'assermenge iibfliefst. Richtig i^t es also nicht, wenn man die 
fuütbme^che Mittelzahlr aus denk an beiden Ufern < gefundenen Gefälle annimmt; deshalb kann nur 
daa. Gefälle' des Stromatrichs und der Stromrinne* aus VergleicUung der geometri» 
•eben und nivellitiscben Messungen an beiden Ufern, richtig, bestimmt werden« 

58^'^ Diese notbw^endfge Forderung fulut von selbst auf das Bedürfnifs , ' das 6^fä1)e des 
Wasserspiegels an beiden Uiernza kennen; daher ist dies eine nnerla&liche Bedingung, so 
wie» darls unter allen Umständen, wo Wasser inStroni« und'Flufsbetten in Bewegung 
ist, das Gefälle gegebnen seyn mufs, weil allemal örtliche Umstände , die 
Gestalt de» Wasserspiegels vorschreiben* 

Denn da die grö&ere oder geringere Vertiefung des Grundbetts« der Lange nacli, von der 
giolsefen oder von der geringeren Fertigkeit des' Materials abhängt, dieses aber örtlich oder Eufällig 
ist; so kann bei physisch • mathematischen Untersuchungen dieselbe nicht mit in Betracht gezogen 
Werden, weil man die Wasseztiefe nur zwischen zwei Querschnitten stetig ver^ 
anderlich annehmen kann« Aber die Bewegung dea Wassers oberhalb belegener Querschnitte 
9Ewischen zwei Verengungen ^ und <f^ hängt nicht immer ganz allein von q^ ab, sondern zwischen cf 
iind (j^ können noch mehrere Querschnitte ^, Q^, Q^* vu a. w« seyn, die das ihrige zur geringeren 
Bewegung des Wassers oberhalb belegener Querschnitte beitragen* Bei solchen Umständen ist also 
weder die Wassertiefe zwischen zwei Verengungen ^ und f^, noch da^ Gefälle 
tfes Wässerspiegets stetig, sondern ungleich veränderlich; und deshalb mud 
allemal und unter alleä Umständen die Neigung dea Wasserspiegels gegeben seyn« 

59« Zur leichteren Auffindung desjenigen verengten Querschnitts ^ , von welchem die Bewe- 
gung AeM Wassers oberhalb belegener Querschnitte abhängig ist; zur richtigen Darstellung des Ge* 
fälles, welches der WasaerspitgeHn der Stromrinne hat; zur Auf&nduug der Wendepunkte, die der 
Wasserspiegel bildet (also wieweit die Curve als ein Parabelbogen ange3eh<;n werden könne), die^nt 
es offenbar > wejin nian die Höhen und die mittleren Tiefen der Qu<«rschnitte nach^incui so grof^st^n 
JMaafstab auftcägtt 4fiA jede W^in« A^nden^ig dea Gefälles bemerkbar ist, weil man dadurch in den 



— ftl »f- 

Sund gesetzt wird, alle pliysbcbe Gegenstände b-ildlich 0a nbersehenf welche auf die Bewegung 
des Wassers zwischen zwei verengten Querschnitten Einflufs haben* 

60^ Auiserdem habe ich noch eine Erscheinung hex BiMiug des Waasexspiegels- entdeckt , die 
meines Wissens noch aicbt beachtet oder doch wenigstens noch nicht bekannt gemacht istj^aie wu4 
auf nachstehttide Weise jedesmal erzeugt. 

Wenn, der Querschnitt alcd Fig. as., irgend« eines fiielsenden Gewässers» dessen Oberfläche agä 
ist, durch einen Einbau mnoiam zum gröfseren oder zum geringeren Tb eil eingeschränkt wird; so 
stauet das Wasser oberhalb des- Einbaues auf > und erhebt sich um« die Höhe efl^ zugleich sinkt 
aber auoh unterhalb der Wasserspiegel um die Höhe gh, ,so^ dals der neue Wasserspiegd 
unterhalb des Einbaues durch die Linie ihk dargestellt wird» Der. Unterschied.* des. Ober* und Unter- 
wassersi» ist also nicht y^ (wie besonders Dubuat^ man sehe die Beobach tung.en Nö. 745^ 
und No. 75<$«y geglaubt hat),, sondern wirklich y?i. 

Im Längenproßl , Fig. 25., wird diese Erscheinung noch anschaulicher dargestellt». 

jiB stelle. beim, freien, und ungehinderten Lauf des Wassers den Wasserapiegel vor*. Dürcft 
dem. Einbau < mnyx wird der Wasserspiegel, oberhalb um die Höhe CD aufgestauet; aber zugleich 
sii^ der Wasserspiegel CB unterhalb des Einbaues um die Grölse CE^ so^ dais nun FB voA.BA 
dea^ neuen. Wasserspiegel bezeichnen« . 

VIT. 

Ton d«m Veah&lt4ii'&, ia welchem die versohied^n-en G'efchwiadi'gkeit^n des. WaJiert 
- irgend einei Q.uerprofirs zu der- mittleren Geschwindigkeit des gunsen 

Querschnitts stehen« 

6i» In keinem Querschnitt irgend e^nes fliefsenden Gewässers, es mag gleichförmig ^ vertrage 
oder beschleuniget flielsen,,ist die Geschwindigkeit in allen Punkten- der Oberfläche gleich; sonder» 
an den Ufern stets etwas und oft; (nachdem der Querschnitt gestaltet ist) sehr viel geringer als im 
Stromattich oder in der Stromrinne« Man unterscheidet deshalb an der Oberfläche jedes 
Querschnitte drei Geschwindigkeiten, nämlich: die gröHite Geschwindigkeit irgend eines 
Stromfadens im StFomstrich> und zwar in der Oberfläche des Wassers, =:C;. die kleinste Geschwin« 
digkeit irgend eine^ Stromfadens am Ufer =r: fV; und die arithmetische Mittelzahl aller an der OBea* 
fläche gefundenen Geschwindigkeiten rr U. 

Nennt man nun die arithmetische Mittelzahl eller Geschwindigkeiten am Grundbett = S^ so 
Stehen |ed(smal in irgend einem beliebigen Querschnitt diese vier verschiedenen 
Geschwindigkeiten C, fVj U'und<f mir der mit t leren» GeschwiodigjLeit des. ganzeji 
Querschnitts =:r F in einer gewissen Beziehung« 

Dieses Verhältnifi, in welchem C, fV^ 17 un J «S g^egeneinan der stehen, wird 
aux alsdann von der Gestalt dos Querschnitts, worin sie gesucht werden, b'edin.gt, 
wenn das Wasser gsnz frei^jentwcder gleichförmig, oder betchleyniget, ab- 
fliefsen kann; wird ^ber dasselbe verträgt, so kann '(^i^neTi Verliältnifs nur aladanti 
bestimmt werden, wenn der unterhalb liegende verengte Querschnitt, von wel« 



tbem die Bewegung oberhalb belegener Profile abhängig ist, mit in Betracht ge- 
sogen wird, 

Man siebt leicht ein , dals die Bestimmung des gegenseitigen Verhaltens dieser Geschwindig' 
keitep sehr schwierig seyn mufst und deshalb haben sich seit zwei hundert Jahren die grölsten Ge* 
lehrten, jedoch ohne wesentlichen Erfolg > bemühet 9 dieses Verhältnifs allgemein festsustellen* Solche 
Untersuchungen haben auch ihre eigenen und grolsen Schwierigkeiten > wie nachstehende Darstellong 
lehren wird. 

6a* Das Längenprofil des Flusses ABDC^ Hg. 24*9 werde der Breite nach mit einer Ebene EP 
dergestalt geshnitten, dafs der Schnitt mit des Stromes Richtung und mit seiner Oberfläche rechte Win- 
kel macht, so heifst diese Section (nach No, 4.) ein Quershnitt Dieser Querschnitt wird dnrch 
die Fie. O* AFEC vorgestellt. Wenn man nun in ihm die geraden Linie a, b^ c,'<{, «t /, g und h 
80 ziehet, dafs sie mit AC rechte Winkel machen, und also auch zugleicli 'in der Ebene des 
Iiän£enpro&ls sind; so werden diese Linien nicht genau vertical seyu, sondern um den Winkel EFGj 
Fie» &4*Y welcher dem Gefälle des Wasserspiegels gleich ist, ron der lothrechten Lage abweichen« 
JDieser Winkel ist aber gewöhnlich so klein, dals man ihn aulser Betracht lassen, iind die Linien 
a, b't c, d, «9/1 g und A, Fig. 9.» als wirkliche Ferpendikulären annehmen und so auch be- 
nennen darf. In einer solchen Ferpendikuläre a, Flg. 9,, r= AB, Fig« 25., habe man in verschie- 
denen Funkten Aj C, D, £, B die Geschwindigkeit des Stroms durch wirkliche Messungen be- 
stimmt; so können diese Geschwindigkeiten durch Linien AFj CGy DH^ EJ und BK als Ordinaten 
ausgedruckt werden, welche sowohl auf ABj als auf der Ebene des Querschnitts AFEC^ Fig. 9., 
senkrecht stehen« Kaiiii- man zu jedem Punkt in der Ferpendikuläre AB^ Fig. 25., die Ordinaten 
angeben, so läfst sich durch die Endpunkte aller Ordinaten die Linie F6HIK ziehen, und man erhält 
dann in der solcher Gestalt begrenzten Figur AFKB die Scale der Geschwindigkeiten, oder 
Stromscale der Ferpendikuläre AB. Ist die Linie FGHIK z« B* eine logarithmische, so 
hellst die Scale eine logarithmische Stromscale. 

Wenn die Scale der Geschwindigkeiten bekannt ist, so kennt man ihren ganz^'n Inhalt oder 
Flächenraum , d. h. die Summe aller Geschwindigkeiten ; diese sei = 5 , so ist 1 = einem Rectange), 
dessen eine Seite = t die Ferpendikuläre AB, Flg. s^,, oder a, Fig. 9., ist, und wozu die andere 

(t>) aus der Gleichung s := tt), nämlich = — gefunden wird; das beiist; die mittlere Ge- 
schwindigkeit der Ferpendikuläre ABy Flg. S5., = t> wird gefunden, wenn man den 
Flächenraum 'der Stromscale mit der Ferpendikuläre = t dividirt. Weil aber die S^ale 
als ausTrapezidü AFGC, CGHD, DHIE], EIB2C bestehend, deren Flöhen ACz=:CD = DE =zEK 

(AF BK\ 

— + CG + DH4- El + — j. AC 

dargestellt« Die Zahl der Beobachtungen sei = n, so ist AB =: (n — 1) AC^ und daher 

n— 1 ' 
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inan mufa die halbe Summa dav Geschwindigkeiten, diB'iinm^ttelbaT"kn der Obejw 
fläche und am Boden gefunden srnd, zu den übrigen Geschwindigkeiten addiren^ 
und die ganze Summe mit der Zahl der Beobachtungien weniger i dividiren. 

Je mehr Beobachtungen man in einer solchen Eerpendikulare anstellt, desto genauer wird die 
mittlere Geschwindigkeit gefunden» 

63. Wenn aber die Geschwindigkeiten nicht unmittelbar in der Oberfläche und am Grunde 
beobachtet worden sind; so bezeichnen m, o, ^, s .die gleichweiten Punkte. der beobachteten Ge* 
achwindigkeiten mn^ op, (fr und sti alsdann findet man den Inhalt der Stromscale 

s = (mn + op + ^ + «) . AC und » -.VH+JL+JL+Jl ^ d. h. 
die gefundenen Geschwindigkeiten werden summirt, und mit der Zahl der Beob- 
achtungen dividirt, , 
Dais auch nach dieser Methode eine groise Anzahl Ton Beobachtungen genommen werden 
müsse 9 liegt in der Natur der Sache* 

6\. Nach eben den Regeln, wonach die mittlere Geschwindigkeit in jeder Ferpen- 
dikuläre sich 'findet, wird sie auch aus mehreren Ferpendikulären a, i, c, d, e,^, f, h des gan«^ 
zen Querschnitts, Fig. 9., gesucht« 

Es sei Flg. 8- AäefC ein solches Profil, worin die mittlere Geschwindigkeit des gan* 
zen Querschnitts =: ^gefunden werden soll; so theile man die Breite der Oberfiäche in eine 
beliebige Anzahl gleicher Theile, z« B» in rier, als AD^ DE, £F, FC, In der Mitte jedes dieser 
Theile stelle man in den Perpendikulären 11, ftft,33, 44, die Beobachtungen an, und suche die 
mittlere Geshwindigkeit jeder Perpendikuläre nach der No. 6fi. und 63* gegebenen Vorschrift. Gesetzt 
man fände sie der Ordnung nach ^t fi, Vj ^j bo darf 

a als die mittlere Geschwindigkeit des ganzen Profil -Stücks ADd = y^ ^ 
/!_ — -. — — __--— DEed = JB 
y — — — — — — — — — EFfe = C 

s — — — — — — — — — FC/" =D 

aji J^ fiB ^ yC -{- 6D den Ausdruck der Wassermenge, welche der Strom in einer Secunde ab- 
fuhrt. Setzt man diese zzzM, und den ganzen Flächeninhalt des Querschnitts ABC =: ^, so ist die 
mittlere Geschwindigkeit des ganzen Querschnitts =s: ^= ^f* 

Dieser Methoden haben sich die Herren Ximenes, Brünings und Weltmann bei ihren 
Messungen zuerst bedient. 

65. Für die Ausübung ist nachstehende Gleichung, Ton dem Herrn Regierung^- und Baurath 
Bauer in Düsseldorff bekannt gemacht, ebenfalls sehr anwendbar* 

In Fig. ü6. stelle ABCD ein Stück des Querschnitts, Fig. 9., vor, seijie Breite AC sei = 7, die 
Tiefe AB:zz T und in CDz:zt\ die dazu gehörige mittlere Geschwindigkeit der Perpendikuläre ^B , 
= v und derCO,=:t>, so läfst sich die in einer Secunde durch ABCD, Fig« fi6., fliefsende 
Wassermenge durch den Körper ABEFCy Fig. S7., daxstellen $ wo nämlich ACzsa 1$ AB = T^ 



angesehen werden, 
und es giebt als^ 
dann 
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^nyi^t^ tue -Geschwina^keit vcs AE and die Geschwindigkeit H = DF. Zedeg^ man diesen Kdi'' 
aer vennirrebt einer durch die Kanten AB^ EF geführten Diagonal&ache in «wei •echiefahgeschnit' 
ten« dreiseitige Viismen, so -bt — nach dem ^bekannten Satse s ein scbiefabgtuichnittenes dreiseitiges 
Risma sei gleich dem Produoteaus setner Grundfläche in ein Drittelnder Summe seiner» aus den ge^ 

^enuberliegenden £cken genommenen Höhen » -* das eine Frisma = — « --, und das andere rr: 

Zu ^ o.t ■ J ■ T 

— ^ ^ * ^ mithin erhält man den 'körperlichen Iiihalt fles ganzen rierseitigen äbgesöhhittenea 

ft 5 

Erisma^s« oder.» was gleichgültig ist, die Wassermenge Q für dieses Trofilatück durch 

^sronach also das ganze Troiil stückweise berechnet werden kann« 

66* Aus den Messungen, welche der berühmte Holländische Hydrotechniker Brünings sn« 
erst im Hb ein, in der Waal und in der Yfsel hat anstellen lassen, dem späterhin mehrere Hydro* 
techniker niit ähnlichen Messungen gefolgt sind, und dessen Beobachtungen bestätiget haben, erga- 
ben sich gaasjillge*mein, d.h« wie auch die Querschnitte 'beschaflP^n seyn mögen, und ohne 
Rücksicht^ ob das Wasser frei a'bfliefst, oder unterhalb belegene t^uerschriitte die 'Bewegimg des 
Wassers in den oberen Trodlen verzögern , nadhstehende Kesultate, 

In Bezug auf die Stromsca'le irgend einer Terpendikuläre im QuerscbnitTt 
eines flieisenden Gewässers: 
o) In "jeder Perpendikuläre ist die Scale der Geschwindigkeiten von der Oberfläche gegen den So* 

<den durdhgehends abnehmend; 
h) die mittlere Geschwindigkeit einer jeden Terpcndikuläre liegt beinalie in der Mitte zwischen der 

gfolsten -und -kleinsten, Jedoch stets ein wenig näher dem Boden zu; 
c) zwei richtige Beobachtungen in Punkten einer Perpendikuläre angestellt, deren Entfernungen sowohl 
von der Oberfläche abwärts y als nach dem ^Grundbett zu, in aller Schärfe bekannt sind, genügen. 
In Bezug auf die generale Stromscale Irgend eines Querschnitts, welrhe 
die Geschwindigkeit des Stroms in allen Schichten von der Oberfläche 
gegen den Boden zu ausdrückt: 
4) Die generale Stromscale wird durch eine Corve daigestelk , -deren Tangenten unterwärts tmmer>mehr 
nnd mehr mit der Perpendikuläre convergireU) oder dieselbe unter grölsern Winkeln schneiden; 

e) in keinem Querschnitt irgend eiikes fliefsenden Gewässers ist die Geschwindigkeit, in allen Punk- 
ten der Oberfläche gleich, sondem näher dem Ufer zu wird -selbige jedesmal geringer^ als in ir- 
gend einem Punkt zwischen beiden Ufern, gefunden; 

f) die gröiste unter den Geschwindigkeiten der einzelnen Stcomföden in der Oberfläche ( C) ist alle- 
mal gröiser als. die mittlere Geschwindigkeit xles ganzen Querschnitts (J^)^ 

g) die mittlere Geschwindigkeit in der Oberfläche = U ist jedesmal gröfser als die mittlere Ge*. 
achwindigkeit am Grundbett z=: S dnes und desselben Querschnitts» 

Cj. Für 
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67. Für regelmäfsig gestaltete Querschnitte^ Fig. Q» und 9, 
8er ganz frei abf liefst, geben die von Herrn Brünings im Rhein, 
Y£sel angestelHen Beobachtungen nachstehende Resultate:. 



, aus denen das Wa»> 
in der Waal und in der 



No. 



7 
8 
9 

22, 



4/39« 
4/9409 
4/0333 
4/8350 
3/9060 
5/7»26 

5/5650 
4/5658 
4/730Ö 
4/8358 
M45Ö 
4/4525 
3/»o83 
3/7733 



fy 



3/2^75 
3/189» 
Ä/»39* 



3/9058 
M550 



5/«l 

«/85Ä5 
3/979^ 



U 



3/6276 
4/^483 
3/^377 
4/0995 
3,6500 

4/8758 

3/fl5a5 
4,1625 

4/36ä» 

2,6140 
4*0150 
2,9900 

4,0150 



3/5743 
4,6960 

3/9894 
3'80i5 
4,1^10 

4/»4o5 
3/4559 
3/9043 
2,9232 

3/3»34 
3/1064 

4/0597 



3/»445 
3/0570 

2,Q110 
3/8975 

3^^3 
2,9250 

3/74*8 
3/3^*^ 

3/1970 

3/6547 
2,2960 

3/Ö518 
3,5^3^5 
3,9880 



Mittelwenhe aus 16 Beobaclitiin^an 



c 



0/2433 
oAi55 
0/5303 
0,6915 

0,8747 
0/7795 
0,7404 
0,8560 
0,8118 

:O<8077 

0,8945 
0/8771 
q/94ö8 
0,8437 
0/8i^ 
0,9691 



0/8007 



C 



0/79^7 
0,8^11 
0,7247 

0/7790 
0,9150 
0,8307 
o;8i6i 

0,8501 

o,87»Ä 
0,8644- 
0/8943 
0,8706 
0,9404 

0,7540 
0/Ö89J 



O/S'JxJt 



c 



o%m 



0/7ii 
O/ 

0,7217 
0/7971 
0,7281 
0,6296 

o/tQk 



o,6B6o 
0,8003 
0,8208 
0/7586 
O/7540 
0/7535 
0/7377 
0,7297 



ü 



ü 




7 

O/9335 
0/9447 
0/95*5 
0/9393 
0,9724 

0/9755 
• 0,9578 

«/94ö^ 

1,011 



0,9090 0,9530 0,79^2 



U 



Die Du l^uat^hen Versuche, in ein^m Gerinne 17 
tiefe angfeSteHt, geben (iWe Grofsen in Zollen 



Zoll brait und von böcbsteos 1.0 ZoU Wasser* 

ausgedruckt): 




27 

28 

29 
30 
31 
33 
53 
34 



37 
38 

39 
40 

4» 
43 
.43: 
44 



49 
5^ 
$^ 
53 
55 



»7/i4 
»8,94 
19,20 
21,17 

33/85 
33«22 

34 

34 



28,20 

38/80 

50 

51/3 

5»»3.> 
31/3 

33/73 

r 

37/89' 
48 
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Die Mictclzahl aas 37 BeobachtungeB^ist, 



0,828 
O/809 
cv8io 
0/738 
0,800 
0,780 
0/773 
O/851 
•/6tr5 
0,815 
Of8o9 
0/785 
0,955* 
0/7Ö4 
• 0/754 ^ 
0/753 

0/8& 
0/841 



0,726 

<^/737 

0/785, 

0/54» 
0/f6o: 

0/813 

0/854 



0/8<37' 
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V 
Y«igleicbt man den Coeflicienten -r^ ='0>85ii ='<?>> *ns den Vennchea des Herrn Brünings 



i 



y 

abgeleitet, mit dem gleichnamigen aus] dem Dubuatschen Versuche gefundenen Coeffidenten -j; 

:± 0^127= '4' 9 so ist die Uebereinstimmung der beiden Resultate bewundernswürdig. 

S 

Nicbt minder beachtungswerth ist die Uebereinsümmung der Goefficienten -^zn ^^ 

J* Herr Brünings fand y; =: 0,7297, 

l Herr IJ)uUuati — 77 = 0,^72, 

Erlägt maA, dafs bei den Versuchen des Letzteren nur Widerstände in Betracht kommen', 
S^e von der Cobision uiid Adhäsion des Wassers; herrühren ; dahingegen bei den Beobadiljungen 
^s Erste ren aufserdem noch örtliche W id,e r s t ä n d e Einflufs hatten , so ist die tlebei^ 
dnstimmung beider Resultate sehr annähernd« . 

^ Nach Versuchen, die Ximenes auf dem Arno in mehreren Ferpondil^ularen irgeodl^ei 
(iuerschnitta angestellt hat^ fand deiselbe ebenfalls .1 

^ =: 0,738 und ^ = 0,826, 1 

:« Ans diesen höchst merkwürdigen Beobachtungen ziehe ich also, stets mit Rücksicht auf die Be^ 
4iDguBgeD9 da& die* Quersehnitte regulär aiad) und das Wasser frei abflielst, nachstei^asde Sd^luase) 
] . aj C : J*^ = 1 : 0,8007 

»■ J3 C: r = I :o,85 

r) -C : «$ - =s 1 : 0,75 - - < , "^ 

äj'\C : 17 = I s 0,91 ; . *; • * { 

t - - •— ' : • - . - - • i '' 

^ 60« Siihd ire-'Querschnitte irg'end eines fliefsenden Wasrers nicht regelmäfsig 

9«staJUet^.nuLe Fig^io., 11.». 12., i^^ und^lielat dabei das Waaser durch selbige frei 
ab; so^ergeben die Beob^chtmngen: ^ , ! 

• " . « * ' ' ... ' \ ! I 

•,«) dalsT^ diei und zwanz.ig und mehuual klp^ner als Cseyn kann* Aber desoi^elichtet 

- ; ' '' i ■ '^ • * — ' Tj ' ' • " ' ' •■ 

-ist rillt Itfktk Versuch je 'bekannt geworden-^-wp -7*« kleiner als 0,5 gefunden worden wär^; ei 

1 -. . . . , ; , . . .- j Cf-, I ;. * I • • . • ; *.,. j 

' "Terhält sich dälTer in ; dem Irregulärsten QuersckniltC : 17;= 1 : q^ t < ! • 

• _ . _ » • - ' 

'^^.Weil in solchea irregulären QuerachnitteiL.die Geschwiadigkeiteä der St^mfäden in d^r Obef« 

fläche, selbst beim freien Abfluls.des Wassers,] sebi^ Ve|:schiedeii gefunden werdep,^ so ergiebt 

sich das merkwürdige Resultat:' dafs unter soloheki Omstäaden jT gröfser«als 17 ge« 

funden werd.en.Vflknn, und stets so gefunden Werden i^Vii^^ ifria jiachstehendaf Dar* 

^ atellumg überzeugend lehrt. S^aa reigleiche .damit T^'g, 10. . "*.**'! 
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Geschwin- 
digkeit des 
Wassers in 
den Punkten 
der Oberfl* 
Fuft. 


Mittlere 
Geschwin- 
digkeit jeder 
Perpendi- 
kulaire* 
Fufi. 


FUchen- 
inhalt. 

Qnadratfuls, 


Wasser- 

menge 

für jedes 

Profilftück. ' 

Kubikfiilj. 


Die mittlere 
Geschwin- 
digkeit des 
ganzenQuer* 
Schnitts* 
Fult* 


Mittlere 
Geschwin- 
digkeit des 
Wassers an 
der Oberfl. 
Fuft. 

II iiirt^ 


Anmerkung, 

Für diesen Fall üt also 
C=3, l/=o,7 C, 
Kss 0,818 C, folgUch 
K 

— SB ^ tS 0^18 


In.a 83 5 
<: =3 


« = 0,95 
• =0/75 


ACB a 400 
CEDB = 700 
EGFD = 200 
G/ÄF = 100 
^IKH = 50 


»890 
560 

58i5 


M54 


Ä/» 


1450 □Fufs. 


3ö58/5K"b F. 



Dieser Fall tritt eher allemal ein, wen« der Flächenraum ABDEC 4 bedeutend gro- 
Iseri als der FlächenTf um EDFHKIJ^ eines und desselbem Querschnitts ist» 

Deshalb mrd auch hieraus die Annahme (No. 57O gerechtfertiget , dals man das Gefalle des 
yVasserspiegels im Stromstrich bei physisch •mathemaxiscben Untersuchungen in Betracht zu eiehen 
tiatv w^il durch das. frofilstück ^fi£>£C^ dei;.gröfste Theil der. Wassenuenge des ganzen Quer« 
schnj^ abflielÄt. ... 

Obgleich hier von den irregulärsten Profilgestalten die Rede ist, so verölt sich doch 
. c) C i Fz:;; % i 0,7544, 
d) C i S 7=2 \ i 0.4300. 
. e). Femer, ergtebt sich aus dem Vortrage No« 67^ miA 63*1 welchen Einfli^s die Frofilgestalten au£ 

den Abfluis des Wassers ausühfn, ^eil sieb ver))ält \ - ,, . , 



für irregulargeStaltetl» Querschnitte 



C: 


PV 


= i 


: 0,0434 


• • -C : 


r 


=: i 


* 0,7344 


C: 


s 


SS 1 


i 0,4500 


C: 


u 


= 1 


: 0,5000 



für re^uläfgestaltete Qaerschnitte 



'Man vergleichd^' 
hiemit No, 33* 



C^fV = 1 : 0,8 

C : V = i : 0,05 

C i S = 1 : 0,73 r 

C : 17 =: 1 : 0,91 

/) Un,^ ^^^ 4sshslt>, weil die Profilgestalten auf den Coeßicienten ^ = ^ den geringsten Ein« 

fluls ausüben, .so ist es zwedtmälsig [imd noch abs andem Gründen,' die unter No». .70. vor* 
kommen], alle Verhältnisse, die sich zv^ischen fVyJJf f^ und «S erg.ebeto, von C 
abhängen zu lassen« 
h) Endlich folgt aus diesen Beobaditnngeni dals, so lange das Wasser durch irgend einen 
Querschnitt frei abf liebt, niemals «S=:o werden kann; sondern dals das Wasser 
jedesmal bis auf denBoden strömt, wie es auch naturgemäTs ist Auch hat aus diesem- 
Grunde die generale Stromscale.^CF&, Fig» SQ«, des ganzen Querschnitts» mit 



♦— ß8 •^ 

der StromscAle ABEG "für die mittlere Geschwindigkeit des ganzen t^uev- 
schnitts, £wei AbmeasuDgen, nämlich die Wassertiefe AG^ und gleichet^ Fla« 
cheninhalt gemein* 

69. Ganz anders verhält es sich, wenn die Bewegung des Wassert von irgend einem nntec- 
halb belegenen verengten Querschnitt abhängt; dies hat nicht allein auf die Werthe von C, ^, 17, 
y und Sj sondern auch auf die Wassertiefe einen sehr wesentlichen Einflüls« Denn unter gewisse» 
Umstanden lann nicht allein in einem Querschnitt «Sz:: o werden, sondern zwischen dem Gmndbett 
und dem Funkt, wo die Geschwindigkeit des Wassers r= o wird, kann sich ruhendes Wasser beliai> 
den^ so dafs also die Wassertiefe der generalen Stromscale ACE, Fig. &9., nur AE = t gefundeu 
wird, statt da£i die mittlere Wassdrtlefe für die Stromscale ABFG der mittleren Geachwindigkeit 
des ganzen Querschnitts = AG z=: T ist« 

In diesem FalThaben beide^Stromscalen ACEzsiABFG nur den Flächeninhalt^ 
also nur eine Abmessung gemein. 

Es erhellt also aus diesem Vortrage aiigenfälKg, dals schlechterdings die Curve bekannt seyn 
mu6, lun das gegenseitige Verhalten zwischen C, TV-, 17, VimiS zu ermitteln. 

70, Ehe vrir uns aber auf diese Untersuchung einlassen, ist es notbwendig, im Allgemeinen 
das Verhältni6 fesCzusteHen , oder wenigstens anzudeuten, vHe unter allen Umstanden C und A^ von 
einander abhangen müssen; ganz besonders, wenn die Bewegung des Wassers in einem oberhalb 
belegenen Querschnitt Q voti einem unterhalb belegenen Querschnitt f in der Voraussetzung bedingt 
wird, da£i das Wasser im Beharrungsznstande sei. 

Da dies gegenseitige Verbalten jetzt noch nicht volktändig ausgemittelt werden kann, ohfae die 
Ordnung, in welcher, diese Gegenstande vorgetri^en werden müssen, zu unterbrechen*; so wird nach« 
fliehende Erkl&rmig vorläufig genügen. HeiFst Q der}enige Querschnitt, worin das gegenseitige Ver« 
halten der Geschwindigkeiten C und F (dereu Bedeutung bereits hekannt bt) gesucht werden soll; 
die Waasefmesge, wekbe durch diesen Querschnitt frei abfliebea wiiirde, =: M=: 0,85 C^; die 
durch den unterhalb belegenen Querschnitt 9 wirklich abfliefsende Wassermenge == m zr o,8S t»f« 
die wirkliche Geachwin^gjkeit eines Fadens des Stromstricheä in der Oberfläche ;=: t^ gesetzt, so ist 

0,85 »9 — Ö4J5 CQ, daher * = ^ = ^ = ^. 

3e gfdiset M ist , desto kleiner wird ^« In der Beobachtung No. 794. ist C =r 5,41^» 
#^= 0,fi8ftd8 Zoll, m s5 3100 und M iS 97802 Kubikzoll, also '^ = 0,008767. Vergleicht man dtf 
mit die in No« 67« und No. 6Q4 gefundenen Verhältnisse fax ^^ wo das Wasser durch jedea Quer- 
schnitt frei ahflols; e» wird man den ungemein groben Unterschied gewahr, der zwisehen be* 
sehleunigtem oder gleichförmig bewegtem, und verträgtem Waaser statt findet. 

Audi fo^t aus diesem Vortrage die Nothwendi^eit, denjenigen Faden in der Oberfläche der 
Stromrinne zu kennen, welcher die grdiste Geschwindigkett hat. Selbige ist sehr leicht mittelst eines 
achwimmenden Stabes während der Zeit zu bestimmen ^ binnen welcher die QuoESchnitte au%«ioiii^ 
men und 'die niveUitiscbca Messungen veranstaltet werdeu» 



— flg — 

Vel»etiJBBi4iiehfere aaleie HoHa n diache Hydvotedäiikeif.kabeo sich ;5WAt bemükr« C dufd^ 
Beclmuiig, und'ewte durch die Fropordon, zu bestimmiOD t dals die Geschwindigkeiten der- Ströme 
ttn der Oberfläche de» Quadretwurxeln ihres Gefälles pro|)iartional sind; allein ihdre Beniühungjei^ 
Ikflben deshalb kein lichügeB RJBuUafc g^hen köoaen^ weil sie nici^t «mCden Flachemnhak des Quet« 
Schnitts und dessen Umfang, noch auf die unterhalb liegenden verengenden Qoerachiutte Rück* 
^cfat genommen hftben, von denen dochi die lUiltre^nng: des .'W^a^cift^ in^ den j^beij^alb l^elegenen 
Querschnitten, wie schon m^brmal.efwijQlnt, abhangt« . 

71« Nimmt man an, dals nicht allein die Stromscale irgend einer Ferpendikuläre, sondern auch 
die generale Stromscale des ganzen Querschnitts irgend eines ' fließendes ^e wassert' mit einer lagW^ 
rithmischen Linie BGCL^ Fig. s^m begrenzt werde^ nnd heilst die Wfis^elrtiefe JID = £1 = T, 
£H=iJI=iT = i, ABz=:BE=C, Fö =/, 6H=z i, CJ=d, DC^zSj und die mittlere Ge- 
schwindigkeit der ganaen Stromscale, wie bisher, sz-^^ so ist : * - '*. \* i 
der ganae Flächeninhalt, AJ^ID =r a = 4^C =± ^TCy 
Flächeninhalt ^B(!;D=® = rr = alF/ 
Nach Hm.E7telwein*s Handbuch der Statik fester Körper> III^ Band, Berlin^ iQoO, S« 62« ist sodann» 
den Flächeninhalt BEIC = % gesetzt, 

^ log.n«A:--*kg.n.^ ~.o. .*' •: ^ kg.n*a»log.n»iC 

. > 7&. Den Eigenachalte» des:. iQ^arithofuscbesiIiinie geonis iat> wenn x^ F^c 30, ^ EM ^ nh 

Wenn also in irgend einer Stroms o a l e nw ei Beobachtnogen V und a angestellt sind, und nicht 

aDein £H= hy sondern auch die ganze Wassertiefe AD^siT bekanxtt ai^> 60 ist Ä ^' r", V9^ daher 
h 



SszC CpW 9 oder umgekehrt : 



Sind die drei Geschwindigkeiten za C, a, d und l bekaubt, so ist nsJ^&ILjillMfiJ, noi 

iog*n. a«»log.n.C 



daher x =2 nh^ Auch ist C 



=v- 



73. Ist die Geschwindigkeit an der Obeifladke, Ttg. S3», JB£T=ff C und die 6es Awi uJi | j L eft 
ßCsS am Onmdfaett bekamiti und £H s HI ss l, so ist «ff ss a :=z^Ci. Nun ist aber auch 
Cl^aisz2C -^S unAFG =f :sz üC ^ a, daher JFte =/ =s ftC — ^C(aC— J); das heilst: 
in jedör logatithmfschefn Stromscale irgend 'einer l^erpendfikuläre ist die Ge- 
aehwindigkeit, w^che ge rade in Aia MiUe derselben trifft, oder, Fig. 53., 
FG sr/s.ftC — /C(d©wJ). Daraus folgt; d^6 j^dMaal fÄr die Tiefe AD der Wert» 
von S = o werden mufs, wiJnn/ = (n— /^n) C =b <»,ja98 C ist, Die Sttomacile erUAt nliJ 



~ 80 — 

4wh die Gestalt ABD^ Fig*3V* '• Wäre'4ie Lbüe^wekhe die Sttooiioale begrenzt:) -gerade * so fände 
teen / = 0,5 Cj wäre ther die Siromscale eine halbe Parabel 9 / := 0^707 C Die Abweichung :dieaer 
Stromscalen von der logaritfadiischen labt sich nach diesem- VerLäluiirs heuctheilen ; wocBus.isioh 
denn ergiebt, dafs die logarilAmiSche Stfamecaie wemg TOH.daSf' die mit einer geraden LiQ«e''bii* 
grenzt ist^, abiFtreicht. ;. :. . •'.'*. •).*: . • 1 " -: . . .r •..';•*'; 

74« Di« myttlere-G^schWindigkeit 4«detS troms.cal4. icgen4 einer Ferpe^daki»* 

läre (vorausgesetzt, daü, Fig. 33 , EH=HI=h) ist V'^-^ — ^y' ^ rrW.n.aZ l^ T^fi^)' 
Nun ist aber d =; kC — S^ - also d -^ C =z C -^ S i ferner b = iT^ folglich ist 

. 2(log.n«a — log.n. C) - .. 

Für5=oi8t F^cfa — — , - v ■ ä,1 > • ; i . r 

Also ist di« mittlere Geschwindigkeit Aef Strpms^ale irgend einer Ferpendiku- 
läre, in der, die Gesell windigkeit am Grundbett = o ist, ^5=0,5465 C; woraus beurtheilt 
werden kann,* um wiisviel F von / abweicht > nämlich V : f = 0,5465c : 0,5050 C, ' 

75, Ist die-S^omscale irgend einer Ferpendikuläre^ so wie Fig. 3t» gestaltet, ..nämlich, dala 
alch zwisbbea I>lund L ndiendes *\7asser befindet (S. No. '690« so' ist «die mittilere Geschwin- 
ÄlglK^U uux ala.Aanp zu find^etei, .«reiin'aiilsexf Ct». a^f^^v ««^(^hr^T ujnd .) .gegeb^x^ sind* 

Setet man 7^— ^^ -f p^r^rü SB.,, so i^t.ess'lTcs 4'C!-- iSS^; daher 

4iC-r.i» 46C . hCd-^C) . , 

r^ T (log.n.« — log.n.C)T 

■ 7^/ ^iiÄ sfcer.gefra^J«. -- - •.*..'.• w../:. ..,..>•• .-.:•. ^ • 

Wie grols mufs, Fig. sa.» £1 == t := ai seyn« damit der Flächeninhalt 
^ßZ) = ^CXL werde; -^ 

lomufs^'Ä TT gegeben .seyiV,rWoraujj?icb i ä (t s= ■ ^^^ , oder , . ^ ^ 

/ c d -c7^ \ ^: 

\/ log. n, a — log, n, 6y '^ 

I)adh|Pä fotgfc <Aie'audl» BGlkosK:Na'69^ange^t^if:4^^ ' . 5 j • ' . i • • /? * T 
, r - iäutß wdftndas .Wa^Pft* IW^ Q<ie)rsptnHtt(^-«i4s|lt frei atbüilfilselt kau,, tsondem 
r doTch irgei^d einaji. Querschnitt f y erträgt wird, jed«smaL®r=^Fbekannt 
aeyn mufs^ruin das gegenseiirige Verhfijten von^ t^^S und F zu beatimmen. 

. ' .77^ Soll 'die Qestbwindigkeit JDCc=r£, JTig. 550 am Girundbett gefunden jwerden^, und ise 
e rr rr., C luld T bekannt , tisai^k jQb94 :»[C7« daheie. €L. — €X=^ Sr^md jibe^aüpt a» €( nd .g 
hek^nhW Ea. köfpi»* i^iet ^ls<^ blo&aitf l,ictoitt • •. u - - - '> i; ,- 



' = 4C-S& = ' ^^^^ ' V '^'efi"^^^ 
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Aus dem beVannten Fläcbeninhalt $, <ter Wass'ertiefe T und C, die beide» 
Ordinateo CJ = d und Gllzna zu findeil: 

Wir haben 2u dem Ende ff = ; , . i^ : ia, nun ÖH =: a.und a* =. ^ ist; so ist auch 

log. n.a — log.n.C 

iJog.n, d — ilog.n. C Ipg.n. d — log.n. C • . log.n.d — log.UtC * 

T T • • 

log,n. d — ;=• • rf — log. n. C — ~ C =r o# 

15 , o 

Setzt man nun ^ :=z A und logn« C — '^ C r=: JB^ sq erbäl|: man die transcendentische Gleicbung 

• ^ I • 

log.n« d — y^J -^ fi = o> die mehrere Arten der Auflösung '^ulälsL ,' \ \ 

Ist d sehr wenig von i unterschiepen , so gsaügt die Reihe ^.. ^ J 

lofrn.d = i- if i(J- 0*.+ i(i?- O*, . 

Indem man die höheren Potenzen von (kf -* i^ vernachlälsiget» und aho logn, j =: d — i setzt. 

Dies giebt d— i^>^<I«= Bv *(^-— ^> cs-^ß-f ^ »^folglich d= ^-±2* * 

Ip^ den «Uennebrsten Fallen def Avsühupg kann man aber, vox| dieser Jleihe. unmittelbar kei- 
nen GeV.<tuch, macheu ;^^qn4em man .mu£s, nachdem m^n vprläu^g durch "^roberechmingen den näch- 
sten Weith von d in ganzen Zahle« aufgefupden hat y^ den ergänzenden Theil,^ der dann nur noch 
jBin. ächter Bruch ist^ aus der demg^mäfs umgeformten Reihe nacl^ und nach näbeningsvveise zu be- 
fidqamen suchen , welches ein ziemlich weitläuftfges Verfahren veranlafst. In dieser Hinsicht ist es 
VnAllgeineiufin igeratheneri sich einer Annähenmgsmethode zu bedienen, welche sich auf den Kunst« 
^IF,: statt der natürlichen die gemeinen LiO^arithmen einzuführen, gründet, ^'uhd die ich in No* 87, 
gaiu^ ausführlich, an einem Bei§|iiel,<erläut€fp werde» . ' 

79. £s koihmt nun darauf an au zeigend, üäis die tc^gaxitlfmbGhe Stramscal^ ipit allep bis jetzt 
bekannten Versuchen am bebten überejpstimiijt« ,,; ...»., ■ . •« 

X)i€^ Bruning-ssohen Versuche, welche , im Rhein » in derV^^aalpsd Ylsel angestellt mnd, eig« 
jMnotich dazu iim[;)>esten. Jfedoch. halte ich es^fur nöibig, ^(Hr^e^:noph^etw«i über selbige zu sagen« 

In .mehreren P/erpendikulären;-nebinea Aiß Geschwindigkeiten YOp der Oberfläche nach den^ Bo- 
den zu nicht i|u«9hg^h(snds ab, sondep» sip sind oft einige ^ub finter,. der Oberfläche bedeutend 
l^^öA^r* Mf^MB^fß^^ü/eM^ ist^idienfi» ErBcl)tixuing' ent^^eder den UnvoUkommenheiten des Tachome- 
lers [4esseii Aesulute vom Stofs des Wassers auf ^ie ?laf:te abhängen 1,. oder der Vorrichtung zuzu« 
aeh reiben , welche zu den hydromctrischen Versuchen erforderlich war. Nämlich: man bediente 
sich da;zü zweier SchiSflFf^ awisphen welcheii das Instnimbht eiVi^eta^cb^wurde« Dies DxthM'<wird 
auch durch die Verschiedenheit der Resultate begründet, die sich zwischen ji^m Afs^ll^^en; des Ta- 
chometers und den durch schwimmende Körper gefiudenen ergaben« 



Geschwindigkeit 
diiTcli tcliwinimende 




47/78 

46,08 

46,08 

4S/87 

47/78 

46/87 ' 

46/0»^ 

46yo6\ 

4M7/ 



<--r £a .«— • 

Geschwindigkeit 

nach dem 
*'*TaelW)m€ter. 



4V34 
4^/98 
39/^3 
40/73 
4«>/37 
4<>/57 
4<>/57 
41,96 

4»/77' 
40 

40,90 



Die A WeLcIiung iat da- 
her naeh- einer aritiime« 
tischen Mitcelzahl wie. 
46,69 : 40,9 = i;i4i • 1 
und l>eträgt,Also über f. 



^^%Hfi^ ^A^e ^cb mit dem Woltmannschen Flüg^, der von gar keiner Theorie del StoHies 
abhängig ist £S* Denkachdften der Berliner Akademie der Wissen3chaft:en, aus den Jahren iSitf» iQijS 
Hm. Eytel Weines Abhandlung über dieaen Gegenstand 3) aebr viefe Beobachtungen anstellen lassen, 
und durchgebends eine stete Abnabme der Gescbwindigkeiten von der Oberfläche nach dem Bodön zu 
erbalten. Gleiche Resultate fand Qerr Ximenea. Ich sebe daber die^e kleinen Abweichungen von 
meinen sehr sorgfältig angestellten Beobaclitungen (wovon icli weiter unt^ tlechenscbäft geb'tt^ 
werde) als Polgen der Ünvollkommenbeit des Instruments oder der Vorrichtung' an; halte mich voa 
der stetigen Abnahme der Geschwindigkeiten) von der Obeiltädhe nach dem Boden zu, ülerzeügt^ 
und gehe'nim zur Yergleicbung der Venaudie mit 4er logarifehmischea Slromscale. .über« 

Da sich Herr Weltmann [S. den III* Band seiüer hydraulischen Beträge, $,'550. bis 3^1.^ 
die Mühe gegeben bat, den ferunings sehen Versuchen eine Rubrik (HI.) hiaeüztifugen , M^elche 
die mittlere G'esdfiwin<ifrgkeit in Allen horizontalen Scbtchten von Fuß zu Fufs'tthtlmk^ al8d"Aie'ge^ 
Qerale ^tromscale des ganzen Querschnitts darstellt; so' wähle ich selbige zur V^teinfaobühg um so 
lieber, indem ich jedoch noch beinetke, daTs niach dem Vetf«bren, wonaoh'Herr 'ferüni'ngs ~4i^ 
Wasserm'enge (M) und mittlere Geschwindigkeit (T) gefunden ha€, 'letztete n^ durch die Glekhv^ 
/=fiC — yi;C(3C-;-iJ)3 (No. 73.) crlahgt werden Ttann; ♦ statt selbige nach eineiH gerfftuer^d 

Vei&hteif (S, N». 64. ondNc^ ^5.) dvrch f^= ßC — — ~j^^£_— j^^^ No.74-)Ötte dar- 
gestellt werden' musieäf '«"'' .. • ii v . ^ . •. ♦, j; .f -.i: - , <^ 



$\ste Seob^ 
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1 



geeBBHBHBattS 

5Ö* B§ oh ach tun 

m Pannei-fl etlichen 

Kanal* C 1790* 



Im cuiveri heile« II 



1 
4 



7 

a 
9 

11 

*5 



li'ach 

lief 

Er fall* 

5^/577 
47/ '>3 




19/i>t 



Bnin. 



55. Beobachtung, 56< Beobachtung 

Ja 4er n«ii«a VCmU 
rtifirtJutig/ii 179^. 



', 


'Natli 


N 


tler 


Erfüll- 


?- 


ru*iS*--i 


1 


4Ö.'8o 


2 


48/173 


5 


48^535 


4 


4^/637 


5 


47^30t» 


ti 


4'^/5Ü" 


■ ? 


4^/17*' 


8 


4v)57 


9 


14'7a3 


to 


'n5>.i 


^liiul 


|6yÖ09 


BlliA. 


4'^/S5i 



Nach 
nniif; 



f45/9= 



Jiii venKcihöii 
NJederrhüin. -^ 4789- 



57* Beobachtung. 
In dtt Wüftl, 



^■l; 



( I _^*!iiL' 



Kl 



J3tüa. 



der 



5*/3a3 

4:^^87 

47/5Ö7 
47,b7ü 

47 377 

47^9^^ 

45'^8ü 



4*?'7 






■W/saa 



K^ 



1^; 



3 

-4 

7 
8 

.9 
10 
II 

12 

14 
2± 






liüch 

der 

Er£.ib- 



53/G^l7 
37/y52 
3T/5^ 

3*^^854 
3*>/^7^ 

59473 
5B/ö7ii 

39^B54 
«'if3^ 
37 75^ 

3)/3^a 
53A3^ 

57'^7 



55/ '^7 






3^5813 






Mittel 
~Brnö7 



der 



46/5'^ 
45/5^ 
43/574 
43/^^4 

3f^/9;^ 
5'^^787 



4' ^53^ 



KacIi 

Bererh« 

iiiuil^. 



3lJ/55<> 






: t 



5g. Beobachtung, 

Im unrertheilten 
[Niedeirkein» i> 1790! 




35/387 
33/05^ 
32/25» 

3V022 
5fi/02O 

55494" 

35/Ö73 



Berecb- 
miug* 



35/971: ^Hiwi 
1 Bittiir 



6o. Beobachtung* 

In der YrseU 
Ä 17^ ' - 1 



1:5 



1 

3 

•4 



Nach 

der 

Bff«h- 

rung. 



3«/58o 

«9/495 

27,9^0 

2M5 



^T^oe 



ag^i 



Berech- 
nung. 



»8/54» 



61. Beobachtung, 

Im vertheilten 
^«derrhfin^ F 179a 






1 
a 

4 



Nach 

"* *dcf . 

Ei^ah^ 

ruiig, 

39/85? 
59^948 
38/848 
2 



•33/988 
3^/947 



Mittel 56,9^1 



Brttn; 137,276 



Berech- 



36,08 



R^^ 8 u 1 t a t e 
der acLc liydrometruchen Mossangtn. 



Nach 

der 

Erfidi' 

rung. 



54 



57 
58 



61. 



Nach der 

Wahrnmu' 

schcni 

Methode. 



49/386 
46,009 
43/558 
ST/^W 
4^/532 



36/97» 



Nach dem 
Bruuings- 

sche« 
V'erfahren. 



49>452 
4^051 

48/7»7 
35/ "7 
42,89a 
35/873 
29/47i 
S7/2ir6 



Nach der 
logariihmi- 

scheu 
Stronucale. 



49594 
45/920 
48/288 
3ß/589 
39/530 
35/977 
28/54» 
36^080 



I - 
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6ai Breobachtung. 

Hydrometruche Messungen ;iin 

Obexriiein» A 1790- 



I65. Beobachtung. 

Ntchftehende höchst merkwürdige hydrometrisclie Messungen hat 

Ar Herr Condacteur Z>lniJti e<rma'Dn'init dem- ' VV <i It in a Ansehen 

'Fluftel in d^r Saale, im Jahr 1818» '^ni Ou^rncluiitt JSo. ira» 

''Fi^. i.^ oder in-der Beobachtung 'Ao, ^ßt. angestellt« 



Wasser« 

üeft* 



1 
1 
3 
4 



9 
10 

»4 
>5 



Oeacb windig* 

keiten 

nach der 

Erfahrung* 



BrOnings 



442.17 

45/88d 

43^^79 

42,960 
4»/577 
4^/^54 
4i;7o6 

45/876 
43/990 
45/350 
43/Ä37 
41,227 
45,040 
43,630 
41,040 



Kach der 

' logartthmi« 

. sehen 

Stronscale 

berechnet. 



1 > ■ ■ 

Tiefe uhtef .der 
OberÜäche. 



±^ 



4i/7^ 



:4«/^.,. 



f 0,6667 i^rs 

5 6667 — 
J 10,666^ -• 
i In der ^liue 
^ 15,6«) FiiCs 
? 17,500 — 



Soli Aber J 



dem 



Grund . , • 
iWassertiefe . 
MütlereGeschwin< 
Migkeit leder Per 
|pendikiTi4re « 



iste-Pcrp. 



i/l«53 



tte Tcrp. 



,»/5 



P'läcbeninhak 'je- 
des Pr< "' " '" 
in Qfi 



unhak'je- 
»roElstöcksT , ."' 
fnfa » . I x£5 



Ä/9 



»'.409 



170 



3te Perp. 



1/375^ 
<lr937ö 



0,12s 

a^6 



0,8501 



4t# Perp» 



3^. 



1/4575 
1,0625 

o/56^5 

0,0625 
o,oDoo 



0,0OQ 
2<» •. 



414 



5te Perp. 



«/3i«5 
1,1250 

O/8750 
0/7333 
o<4375 
0,2500 

22,5 



0,79041 



5P9 



Die gante W'assermenge Af=i462 Kiibikf. , die mittlere Gcschmu- 
digkeit des Querschnitu =a Kss 0,92:^93, ij; = '^ =: O/61552, ^^^7? 
0,39606» l/ss: 1,40625. 



Vergleicht man die ^te, 4te und 5te Ferpendikulalre mit. .der kgarithiiiscbeA SUomsoaley 
fzhält man nachstehende Resukate: ^ .. ~ . . 



so 



Tiefe 

unter der 

Oberfliche 

des Wassers. 



0,666 
4f333 
8 



0,6667 

5,6667 

10,6667 

15,6667 

17,5000 



0,6667 
56667 

15^0007 

ib,oooo 

Äl/8334 



Dritte Perpend« , 



£r£ah. 
rnng. 



1/375 

0/9375 

0/>a5 



Berech- 
nung. 



1/3750 
0,850t 
0,1250 



Vierte .Perlend. 



£r£ihp 
mng. 



»/4575 
i/0<»5 

P/3&5 
o,o6«5 

.O/OOOO 



Berech* 

nung. 



1/4575 
1^0710 

0/o6^ 

O/OOOO 



Fanfte Pf rpend. 



£r£«h. 
mng. 



1.3125 
1,1250 

0/875Q. 
0/7553 
0/4375 
0,2500 



B«rech* 
»lung. 
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Meines Erachtens lehren vorstebende Beobachtungen, besonders der (S5ste VersuchV^tals die 
logaritfanirsche Strbmfe'caTe der ErTahirung äuf*'s befriedigendste entspricht* 

Qo. Zu den beachtongswerthesten Versuchen gehören g^nzr unstraitig auch diejenigen , welc|(e 
Herr Hageau angestellt hat, und die ich unter Beobachtung^ Ny, 794. bis ,No* 799. sehr afiisfuhr* 
lieh beschrieben habe; wenn das- Wasser in i[]gend $inen^ Querschnitt Q nicht frei abflic^Isen iLaiui, 
sondern durch irgend eineiy uiUerhalb belcjgenen verengenden Querschnitt ^ yerträgl wird. Z*B, in dfr 
794sten Beobachtung fand man, mit Rücksicht auf No« 76. und Fig* 52, AB :sz B£ = 3^416 ZoR, 
jiL=:CK = 62,027 f F= o,aQ96Q , © = TT = 17/545 Qzoll , DI = 6,q^2^ GH = 4,a3i J abo ist 

Sb = r ^^ r = ^T^ = 9/85<^- Ferner ist 4C = 19,66^, daher iZi^ll -. 4^5^^ _ j 

Jog. n. a — log. n. C O/54Ö6 >' '^ ^ *^ ^ j^yoß -t'^^/t — «^ 

und t=i:fi&= 9/2148 7ftll,.A, h> 9 r 3 i4 ft Zoll unter <ier Oberfläche des Wassers war schon 
die Geschwindigkeit = o, also in' einet Tiefe von 52^122 Zoll unter diesem Funkt 

völlig ruhendes Wasser« ..:'...' ^ 

81« Ich habe jetet noch «a seigenr, wie in der transcendenten Gleichung I0gin.1l— Ad-^Bszo 
CS. No. 77.) hei bekannten Werthen von § = TT, T und Ci die OrdinatieA d und* demnächst « 
leicht und sehr genau gefunden weiden können, Z. B. In der iiten Beobachtung ist C =: 4^3958^ 

T= 9/458» 8 = 50/fl^5 D^o^s [nämlich es ist &CT z=z 83/»45 Qfuls =&; und. A"T =332,915= 0; 

* --- ,y, - . ^ 

daher ö— © = 8 = 50/^55 Dfufe]. Nuii ist -=^ = 0/188^75» log.n. C^-^C^z O/653029; daher 

'S...,. . r • » . 

log.n, d —O/ 188275 • ^ — 0/0530*9 = o* 

Da die naturlichen Logarithmen nicbt die Eigenschaft haben , da(s ihre Mantissen, oder viel« 
mehr Bruchtheile, für Zähleta, die sich blofi durch Äe Stelle des ISnerzeidhdns unteriicheiden , un- 
veränderlich bleiben; so würde es^ ohne die schon oben erwähnte voiigängige^Umstaltung in eine un- 
endliche Reihe, fast unthunUch seyn, aus jener Gleichung die Decimalstelien von d durch Näherung 
nacheinander aufsufindeh. Die Auflösung geschieht aber ^bbinehe dui^h blofses Ablesen aus den ge- 
ineiueB'logaritbmischen Tafeln, wenn man sich dts Vörbheils, 'istatt äer nraturli oben Logarithmen 
die gemeinen einzuführen, bedient, und sich hierauf von dem Coef£cienten'des mit'd behafcFtea 
Gliedev einen Tarif entwirft. Zu dem End« raültiplicite ich den CoeHidt\Biiten A und das Tdlfig b^ 
kannte Glied *B durch den gehörigen Modul; so geht -das ' Iqgärithmisthe OHed der Gleichung in 
{las gemeine ^System über; nämlich: ' ' ■ . 

log. o,i88a75 == O/2747929 — 1; ;.'... ^ ;, ._ .* 

log. M, = log. 0/4342945 = O/6377843 — 1 

f '■ ■ ■ V ■ . " .i. V.. . 1 ■ ■ ' J ■' ■ ' ■ . i f i I ■ i ' ' •' \ 

. num. log. = 0,9125772 — 2 = 0,08176684^ , ,n -... . 

log- 0,653029 = o,8i495«4 — 1 . . . -: . .- 

Jog. ?V^.p log^,Oy434Si945 = 0^6^77843,, p>^: . >■ , / . ., ,.. 

num. log» Ä 0t4527i6;?i -^ .1 = e/285^^ . * ^ f • .' I. ' . ,- ' ^ 
- : :, teg;*d>-^0/08i76Ö$4<fvÄ-jö/2flöÄ6ötjJi«»— '^' f; »" -^ -^'' ^ . - : -• v* 



1* 0/08176634 

s. 0,163^368 

4, o,j{i7o6736. 

5. O;4o8854ao 
'tf* O/49060104 

7- 0,57436788 

8- .0/6^1347» 

9- 0^73099*56 



•- afr- ^ 

Der Coeflici^t^von i giebt i^un nebenstelieiideii MuItipUoitipasUrif^ wel* 
eher nicht allein das zweite Glied für J = 1, jt, 5, 4 ^' '• Wm sondern auch 
die Product'e des GoefBcienten m die Dedmaltlieile von d liefert, wenn' man die 
Sätze desselben durch 10 > 106 , .1000 ü, s* w. theiTt« Setzt man daher diese 
nach und nach zu dem beständigen Gliede B hinzu, und vergleicht mi£ der 
Summe die entsprechenden liOgarithmen von d in den Täfeln, so findet sich 
folgende Zusammenstellung: 



Letztes Glied der Gleichung = O/285tfo60 *) , ,^. 

. Coefficient des zweiten Gliedes^ X ö =: 0/4^o5oio \ 
(Nach, dem Tarif.) 



«»«•«••««#* 



•«••••««••••• 



X 


0/3 
0,04 ^ 

1 t 

0/OOtf 
O/OOOl 


o,774«>78 5 logi-tf . . 
=: O/024'>30i 


X 


9/7987379 < log*. ö/3 
= 0,0032707 


X 


o^o2oo8<J < log* 0,34 
= 0,0004906 


X 


0,802499» < log- 0,346 
= 0,0000081 



0,8083073 < log. 0,3461 
Hätte man statt der obigen Factor^n: 6; 0,3; 0,04; 0,006; o/oooi nach der Reibe die Facto «r 
rent 7; 0,4; 0,05; O/O07; 0,0002 gesetzt, und die aus ihnen entstehenden Vielfachen des Tari£i 
genommen, ao würden diese» gehörigen Orts hinzugefügt, Summen gegieben haben» die folge* 
weise grölser als log. 7; log« 6,4; log, 6,35; log« 6,347; ^^g* ^/34^». gewesen wären; mitbin ist 
i > 6,3461 und < 6^3462» «qd aonach J, genau bis auf vier Decimalbruchstellen» = 6,3461; also 
a = ^dC = 5,2015* 

Anm0^J^ Dia beliiiid«lt« ^Uiehvng hat« itte alle denelben Art» auAer der gefundenen Wursel xiooh eine sweita 

,; - aM>sUche, die aber» miß su Folge de» Vnpnings der Glelchiui« sofort einleuchtet^ ntcha ^der« alf 

der bei ihrer Entwerfimg cum Grunde gelegte Werth von Ciseyii kann: dieser Unutand i«t nicht s« 

ftbervehn, weil man tonst » auf dem gezeigten Wege zuerst auf die letztere Wurzel gefiihrt» gar leicltt 

an eine unnütze Bechuung hineingeratnen kann* ' ' ' ^ 

Hiemach haben wir ^whet -endlieh- sG-«— d s=: ^ = fi/445S Fnfs; wohl g e m er kt 4 für eine 
Scale> wo die gröfste Ge^chwindigkeit'des ganzen Querschnitts in der Oberfläche 
s= C angenommen ist« ^ ^ 

Wird aber nach der wirUichen mitdcren Gtedhwj^^ 
gefragt; so darf nicht (C), jond^m '<)sr inu£i (^ C^X in > Rechnung genommen werden; alsdann ist: 
ü = 5,69,7^ a 17T = 68,608; TA^=a »i4H4f^f = ,35^i P*Ä Daher 4 ?si 0,26498» ^ = 0,3273» 
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und üe transcittiJlente Gleicbuiig log* ä — 0,11^,6 y d — 0/14788=0; daraus wird (2=4, <S=3/fl^ 
und A tr 8^809 gdwkieiu Die Erfabnwg gab «S z= 3/i45> was also sehr gut mit <S = 3/854 über« 
ovtttiaomit« 



2. 



Z u 8 a t 

Jetst Ist man im Stande , hinreichende und überseugende tlecbensdiaf t von dem gegenseitigen 
Vevlükoa det Geschwindigkeiten C, V und 'JS so g^ben^ wenn das Wasser beschleu- 
niget wird« Man stelle sich ein gleichförmig und frei abflieisendes Gewässer NOPS^ Flg* 48*» 
Tor; so Terhält sich C : F* =: 1 : 0/85 ^^d C x Sz=: x t 0/7297* Im Längenprofil , Fig. 50., ist als« 
dann ha der Wasserspiegelt cd das iinvertiefbare Grundbetty und die generale Stromscale des ganzen 
Querschnitts <»i3|^t Fig» 49* 

Man verenge nun den Querschnitt BMf Fig. 46* t dergestalt » dafs nur die Oeffnung DK 
bleibt; 90 'Wird eine G>BtractLon des Wassers in der Abflulsöffnung FH, ein Aufstau hd^ Fig» 50*9 
oberhalb I und eine Senkung pef, Fig* 50^ unterhalb derselben entstehen (S* No. 60,): die Strom* 
Scale flg. 49. gestaltet sich nun wie o,eyn zeigt, und es yerhalt sidi daher C : F's 1 i a (wenn <v 
den Grotracdonscoefficienten beaetchnet)» 

Man verenge die Abflufsöffnung noch mehr, so dafs sie nur FH^ Fig, 4$., bleibt, so wird 
^gi Fig* 50. 9 die neue Druck- oder Stauhöhe; pha, Fig. 50«, die neue Senkung ^ und a*»A, Fig, 
49. , die generale Stromscale des verengten Querschnitts darstellen , und sich C : F = 1 : «^ vexhal» 
ten* Dabei bt letzt der Unterschied des Gefälles zwischen dem gleichförmig flielsenden und be- 
schleunigten Wasser oh-^mL • 

Angenommen V es sei »^ = O/tfs, so verhält sieh C : F* r= 1 t O/tfa, abo für C = 12 ist 
y = 7/44, und für die Wassertiefe T = 10 wird TVzs © s= 74,4 ohb^ a = ßCT == a^^QhJst 
mithin % = 165,6 Qfufs. 

Nach dem eben gelehrten Verfahren ist aTso log.n. ä — 0,060^96^^ • d «-k l/76oatf8 = o^ oder 
in gemeineuLogarithmen, log. J^O/026fi255x , d — 0,7644747% 



Tarif. 



3* 

7- 
8. 
9- 



0/0 

0/05245»oa 
O/07867653 
0/ 10490204 
0/»3i»fi755 
O/1573530S 
0,18557837 
0,20980408 
O/23602959 



ao * 0/5245ioflJ 

1/3889849 
o/05fi45*o 



sc: o. 



0/1 



0,05 



O/0006 



o>ooQoa 



■/54»45ö9 

Q/002622&. 

»/3440585 ' 
0,0015115 

»/3455ß98 
O/O000157 

1/54538^ 
0,0 )Oooo5 

1/34658% 
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Abo ist J =: ^,15061 , «= 1^/304, ^ z= 1/8495* ^ verlialt «ich daher C : 5= ift : f/8498 
^ \ l 0/I5411. Aus diesem Vortrage ergiebt sich unbezvreifelt dss Verhaltniß, wie Ü und S 
Ton Fabhangen, wenn das Wasser beschleuniget wird und Contraction erleidet; 
und dafs nie und unter keinen Umständen das Wasser am Grundbett «ine gröfsere 
Geschwindigkeit als an der Oberfläche erhalten kann; ^ jedoch vorausgesetst , dals das 
Wasser an der Oberfläche frei abflielst» 

Q2. Diese Datstenung giebt nun nidit allein über das gegenseitige Verhalten der Gesthwin^ 
äigkeiten C> JV<f U und «S zu V die genügendste Auskunft; sondern sie giebt auch Rechenschalt von 
allen Erscheinungen und physischen Nebennmsiänden , die dabei irgend vorkommen k^nen^ weil sie 
aus den unmittelbaren Betrachtungen der Natur hergenommen ist. Daher lassen sich aus« ihr gan< 
ungemein wichtige Folgerungen Eiehen, und hauptsächlich nachstehende Erscheinungen erklären« 

33. In jeder Ferpendikuläreir^end eines Querschnitts liegt (wie auch schon 
No. 66, litt. b. angemerkt ist) die mittler« Geschwindigkeit der Stromscale beinahe in 
der Mitte zwischen der grtifsten und kleinsten« jedoch dem Boden etwas näher; 
dies ist aber bei der generalenStromscale nicht der Fall, und hat seinen Grund 
zunächst darin^ weil weder alle Ferpendikulären gleich grob sind^ noch auch, in 
ihnen überall gleich grofse Geschwindigkeiten ^tatt haben. 

Diese Erscheiming hängt also zum Theil von der Gesult der Querschnitte ab« Allgemein 
findet man, dals sich beim freien Abfluis des Wassers verhält: 
bei regulären Querschnitten C : F = 1 : o^ 
bei irregulären. — — C : F = i : O/7544 

Beim verträgten Wasser in irgend einem Querschnitt Q kann sich aber [S* No« 
70. und No, 8o-l verhalten, wenn auch die Querschnitte gans regulär aind, 

C : F = i : 0/08ft727. 
Die mittlere Geschwindigkeit (F) des ganzen Querschnitts (Q) kann also ganz nahe bei (iS) liegen. 

Diese Erscheinung hat darin ihren Grund, dals die Wassertheilchen mit dam Quer- 
schnitt Q steigend und horizontal, oder von der Seite abgelenkt fliefsen müssen, 
um in den unterhalb belegenen Querschnitt (tj) [von dem die Verträgung des Wassers 
oberhalb belegener Querschnitte abhängt] einzuströmen, 

54, Wenn das Wasser irgend eines verengten Querschnitts Q nicht ganz frei 
abzufliefsen vermag, sondern dar>n durch einen unterhalb belegenen Querschnitt 
q behindert wird; so kann, obgleich d a|s Wasser i^ der Oberfläche des 
Querschnitts ^beschleuniget wird,' d ennoch am Grundbett Wasser 
angetroffen werden, was nicht stromab fliefst, sondern sich in Wir« 
beln und Widerstromen drehet. 

Diese höchst merkwürdige Erscheinung^ wird sich am besten durch eine wirkliche Beobach« 
tung erklären lassen. 

IS. Funk*s Beiträge zur allgemeinen Wasserbaukun^, S. S72.] 
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ßJ^ste Beobachtung. 

In ng«s4* l>eaei€biiet AB und CD swei Einbaue, welche den Strom (dter l^/tFu& Weit tet) 
dergestalt verengen, d^ die Abfluläöffiaung BC nur noch 72 Fu£s beträgt» 

In der Längensection war. Flg. 55., im Querschnitt FE :z:z Q zz, \6oa Qfufs, das Gefälle auf 
eine Länge yon tfoo Fuis i=:&F=:2,3i Fufs, die Breite JB=72Fu&, die Tiefb ^C-f- ^£=28/8$ Fuls» 
die Geschwindigkeit des Wassers in der Oberfläche := C = ift Fufa, 0/85 C = lo^s Fuls und 0/85 C(f 
==: M :s 16540 KubikfuTs ($• No. 70-), wenn M die Wassermenge bezeichnet, welche beim freien 
Abfluls des Wassers durch den Querschnitt Q strömen würde» Im unterhalb belegenen Qneischnitt 
tj :^ KI zz ifioi ofuCi, war die in einer Seeunde wirklich abflieCiende Wassermenge = m =: 5477 
Kubikfufs. Die Wassertiefe IK =:7,&4, die Breite = & = 268/S, die Geschwindigkeit des Wassers 
an der Oberfläche = D = 5#364* 1^>® mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts q = 0^35 t» = 4/56 
Fufs, und das Gefälle fM auf (5oo Fufs Länge = 0^957 Fnis; daher (nach No. 70.) die miktlere 
Geschwindigkeit des Querschnitts Q z=: F zz: 3/79 Fufs, nnd %|i = 0/5159» Nach der (in No» 7<5.) 
gegebt-nen Anleitung ist man daher jetzt im Stande, den Punkt vom Wasserspiegel A oder G herab- 
wäcts nach £ zu zu bestimmen , wo die Geschwindigkeit = o wird» Denn es ist 0.= 554 , { = 449/7 

und © =s 84^344 Dfufe, C =l ifi^ a =: 16^9704, d =: 24 und ^ ^ _ ' ^ g = S& =34^641, 

daher ^ = 12/^7 Fu£i» D.h. obgleich das Wasser in der verengten, 72 Fufs breiten Oeff- 
nung in der Oberfläche 12 Fufs Geschwindigkeit hatte, so nahm doch bis ztt einer 
Wassertiefe von 12/57 Fufs ^^^ Geschwindigkeit von der Oberfläche bis dahin so 
ah, dafs sie == o wurde» Das Wasser war also noch beinahe 10 Fub unterhalb dieses Punkts in 
wallender und wirbelnder Bewegung, weil sich ein Theil der Wassermenge 2^51 Fu6 frei herab* 
stürzte, und ihre aushöhlende Gewalt, mit Wirbeln und Widerströmen begleitet /t las zu 32/j Fufil 
unter der Oberfläche ausdehnte. 

Das gegenseitige Verhalten der Geschwindigkeiten Cy 17 und Szn j^ zwlachen 
Wasser, das in einer verengten Abf lufsöffnung frei flielst, oder Atts von einem 
unterhalh belegenen noch engeren Querschnitt an freier Bewegung behindert wird> 
ist also ungemein verschieden; weshalb es auch nur aus vorstehender Darstellung einleuch- 
ten kann,, wie durch eine Oeffnung Q =r 1602 Qfula, deren Querschnitt also grd» 
fser als der unterhalb belegene 9 =r 1201 ofuCi, und worin die Geschwindigkeit 
C = 12 Fufs in der Oberfläche um das Doppelte gröfser als t» = 5/3^4 Fufs ist, nicht 
mehr Wasser abflieft, als durch den unterhalb liegenden Querschnitt in gleichet 
Zeit Buströmen vermag. 

Eine eben so wichtige FoTgenmg ist noch dieser 

Dafs die Druckhöh.e oder das Gefälle, welches das vertrigte Wasser im Quei^ 
. schnitt (Q) bedarf, um dieselbe Wasserraenge (m) abzuführen, die im Quei^ 

schnitt (f) frei a];iflielst, weit grölser seyn mufs, als wenn daaWas8er> bei ubri* 

gens gleichen Umständen) gleichförmig abflieisen könnte^ 



— 40 — 

Denn in der 6^. Beolachtinig No. 84. ist im Querschnitt Q aiif 600 Fuls Lange dazu ein Ge- 
fälle von 2/31 Fub erförderiidi , v^eon im Queirscbnitt tf auf dieselbe Länge O/957 FuCs genügt» 

q6. Kennt man in dem Querschnitt irgend eines fliefsenden Gewässers, vom allemiedrigsten 
hiä zum höchsten Wasserstand, den Flächeninhalt, und hat man drei richtige hydrometri- 
scheMessungen beim kleinsten, beim bordvollen und beim höchsten Wssser, wenn 
der Strom im Beharrungszustande ist; so lassen sich die Wassermengen sehr genau 
im voraus berechnen, die derselhe bei jedem je gedenkbaren Wasseretand (wenn 
der Strom im Beharrungszustande ist) ganz frei abführt und ahzuführen vermag* 

Z, B. ET , Fig 36. , stelle die mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts heim kleinsten , CD 
beim bordvollen, und AB heim allerhöchsten W^asserstande dar; so ist es vermöge der logarithmi- 
schen Stromscale leicht, die mittleren Geschwindigkeiten mm^ tirty 00^ pp, (jq u. s w. und abo auch 
die Wassermengen zu berechnen, da die Flächeninhalte bekannt sind. 

Aber wären auch nicht £F, sondern die mittleren Geschwindigkeiten des W^assers in jpp, in 
CD imd in nn bekannt, so würde sich ebenfalls die Stromscale sehr genau darstellen lassen« 

Für die Ausübung entspringen durch die Anwendung zweier oder dreier hydrometrischen Mes- 
Stingen in irgend einem Querschnitt des Stroms, mit ZurhüUnabme der logarithmischea Stromscale, 
ungemein grolse Vortheile* Hat^ man solche Messungen in irgend einem Strom angestellt, so ist 
man im Stande, über Deichanlagen,, oder über Brückenufi'nungen und Kunststralsendämme , die die 
Thäler d«r Flüsse quer durchschneiden sollen, richtige Urtheile zu fällen; man kann mit Bestimmt* 
heit die Wassermenge angeben , die man irgend einem Flufs zu irgend einem Gebrauch zu* entziehen 
vermag, und darnach entnehmen, welche Folgen dies auf den Fluls selbst haben wird* Verbinde^ 
man mit den hydrometrischen Messungen di(& Fegelbeobachtungen, so ist man im Stande, Rechen- 
schaft von den Ueberschwemmungen , von den Eisgängen und deren Würkungen u. s, w. zu geben; 
bei Coupirungen kann man im voraus mit ziemlicher Gewlfsheit den Funkt bestimmen, wo die 
Geschwindigkeit des Wassers in dem zu coupirenden Querschnitt =: o wird^ wezm die aushöhlende 
Kr$ft des Stroms am grölsten ist, und das Material des Grundbetts eine solche Vertiefux^, als dazu 
erforderlich ist, gestattet; kurz, man kann mit Sachkenntnils jeden Gegenstand beurtheilen i^ den uns 
die Natur unter den mannigfaltigsten Verwickelungen vorlegt« — Ein Vortheil« der in 4«n inehrsl^en 
Fällen der Ausübung von ungemein grofser Wichtigkeit ist. 

Ich schmeichle mir daher, durch diese Darsbellang [wie unter allen {e.gedenkbaren Umstänr 
den das gegenseitige Verhalten der Geschwindigkeiten .C, W^ U und <S gegen F beacha^Fen sei] für 
die Hydrotechnik etwas sehr Nützliches geleistet zu haben; um so mehr, da seit zweihundert Jah- 
ren viele verehrte Gelehiten über diesen Gegenstand wohl gedacht haben, aber nie zu so allgemein 
nützlichen Resultaten gelangt sind; und swar deshalb nicht gelangt sind» weil niemand den EanfluTs 
unterhalb belegener Querschzntte in Betracht gezogen hat. 
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Allgemeine BeobacHtangeii über die Geschwindigkeit und die Geftalt des Wasserspie« 

gels flieCsender Gewässer. 

87« Die Geschwindigkeit des Wassers in irgend einem Stromschlauch ist desto g^ 
ringer, je mehr Hindernisse in demselben vorhanden sind; beim kleinsten Wasser« 
Stande sind selbige unter allen Umständen jedesmal am gröfsten. Denn es ist eine ganz alltäg» 
liehe und durchaus nicht zu bestreitende Erfahrung, daisy wenn in Flüssen und Strömen, beim 
•Uerniedrigsten Wasserstande, bis zu welchem sie herabsinken können, die Breiten 
und die Tiefen , abo die Flächeninhalte der Querschnitte ungleich und unähnlich sind ; da^ Gefälle 
des Wasserspiegels aus unendlich vielen Curven susammengesetst ist« und. die Geschwindigkeiten 
des Wassers alsdann durch die versohiedenairtigsten Profi Igesulten asu unendlichen Abwechselungen ge* 
swungen werden; während bei hohem, und besonders beim bordvolleu Wasserstande, 
alles eine andere Gestalt annimmt. Die Querschnitte irgend eines Stromrevien), so mannigfaltig sie 
auch gestaltet seyn mögen , suchen sich einander gleich zu werden — sie vereinfachen sich« Zwi- 
schen zwei Seitf-nzuflüssen ist die obere Breite und die mittlere Tiefe oft meilenlang unbedeutend 
verschieden; das Gefälle des Wasserspiegels bestehet nicht mehr aus einer so grofsen Anzahl von 
Curven ; die mannigfaltigsten Geschwindigkeitsänderungen hören auf — die Bewegung wird gleichför- 
miger, obgleich am Grundbett alle Erhöbungen und alle Vertiefungen, die vorher vorbanden waren, 
und die bei allen kleinen Wasserständen sogleich wieder einfluisreich werden, unverändert 
geblieben sind. 

Daraus folgt, dafs wenn von der Geschwindigkeit des Wassers in einem Quer- 
schnitt irgend eines f lief senden Gewässers die Rede ist, man den Wasserstand über 
dem allerkleinsten angeben muls. 

88« Wenn Wasser durch irgend einen Querschnitt mit verträgter oder mit gleichförmiger, oder 
mit beschleunigter Geschwindigkeit abfliefst, so nimmt unter allen Umständen die Geschwindigkeit 
des Wassers, von der Oberflache nach dem Boden zu, ab; jedoch finden einige Ausnahmen statt, 
«md diese sind: 
a) Wenn ein fliefsendes Gewisser mittelst eines Schleusenwehrs quer durch gesperrt, und die Was- 
sermenge durch Schutze, die nur auf eine gewisse Höhe gezogen sind, abgeführt wird; so 
kann daa Wasser oberhalb dieser gezogenen Schütze auf eine sehr bedeutende Strecke am 
Gmndbett grö£ier als in .der Oberfläche seyn , weil letzteres aufgestauet ist und ersteres frei ab- 
fliefst. (Man sehe deshalb die merWürdigen Beobachtungen No, 453. bis No, 409. , und 
zwar Rubrik C.) ' 
.r i) Wenn mehrere Fahrzeugel, Flölse , Schiffbrücken, hineinhangende Bäume und Gesträuche die Ge» 
Si^hwindigkeit. des Wissen iii der Obecfläch« aufstwen; so mufs sich das Wasser mit vermehr- 
r i ter Kraft näher dem Gruiidbett zu durcbpreesen , ialsdanh kann ebenfalls die Oeaohwindigk^t am 
. ßijundbett 4Tpfter ils-fi?i der Rbaifläcbe seyn» i. v l-i ißö ... . .^/ - 

6 



— 4« -• 

In allen andern Fallen, wo das Wasser frei abflieist', ist allemal die Geschwin- 
digkeit des Wassers an der Oberfläche gröiser als am Grundbett. 

89» Unter gewissen Umständen können in dem Querschnitt irgend eines Flusses 
mehrere Wasserfäden (Wasserstreifen) angetroffen werden, die stroman flieisen« 
Z« B« in dem Raum DCB (S. Fig. 37.) stauet das Wasser gegen e\ne Kiesbank, und mehrere Strom- 
fäden Ca^ Db u* s* w« flieben in dem Querschnitt AB gegen den Strom. Oberhalb Einbaue, 
Torspringender Ufer u. s« w. kann diese Erscheinung öfters angetroffen werden, wie dies wirklich 
hei Aufnahme der hydrometrischen Messungen an der Saale (S* Beobachtungen No, 051. bis 
No. 400.) der Fall gewesen ist* 

90« Wenn in einem und eben demselben Querschnitt eines Stroms das Gefälle dear Wasser- 
spiegels bei verschiedenen Wasser* und Beharrung^ zuständen unveränderlich ist} so vergrölsert sich 
dennoch bei jedem {wachsenden) höheren Wasserstand bis sum voUufrigen Bett die mittlere Ge- 
schwindigkeit des Querschnitts. Daraus folgt, dals nicht die Geschwindigkeit von der Nei- 
gung des Wasserspiegels allein, sondern auch von dem Verhältnils, in welchem 

der Querschnitt =:^ zum Umfang =: P stehet, also von ^ abhängig ist. Z.B. in zwei 

verschiedenen Flüssen A und B sei der Querschnitt des erstem =^=11000 Ofiils, der Umfang 
= P = 105 Fufs, des andern tj =r 1000 Ofu£», und der Umfang p =: zioi so verhält sich 

^ : -^ *= 9/5^ < ^f7^^9 = ft s 1, und hiermit steht das Yerhältnils der Geschwindigkeiten in Ver- 
bindung. Oder mit andern Worten: Tiefere Flusse fliefsen geschwinder als flachere bei 
übrigens gleichen Umständen. 

Zu bemerken ist aber auch, dsis wenn sich beide Querschnitte in einem FIuls befinden« der 
im Beharrungszustande ist, so kann bei gleichen Längen das zugehörige Gefalle des Wasserüpiegela 
für beide Querschnitte nicht gleich seyn { sondern es ist offenbar ein gröfseres Gefälle im Querschnitt 
f erforderlich, um in gleicher Zeit dieselbe Wassermenge abzuführen, welche durch den Quei^ 
schnitt Q strömt« Dies folgt aus No. 36. und No. 85. 

Wenn ferner auch quer durchgehende Untiefen mit grofsen Breiten, und Stromengen mit gco* 
Isen Tiefen verbunden sind , deren Querschnitte gleichen Flächeninhalt haben , so kann doch kein 
gleichförmiges Gefälle in der Oberfläche angetroffen werden , wofern in gleichen Zeiten gleiche Was- 
sermenge abfliefsen soll« 

91* In )ede|m Gewässer wächst mit znnahmender Wassertiefe (Wasserstand) 
^ie Geschwindigkeit und die Wassermenge, iiber beide nehmen nicht in einerlei 
Verhältnifs zu, sondern die Wassermenge wächst jedesmal in einem vreit gröfse- 
ttn Yerhältnilsj weil selbiges ans dei|i Flacheninhalt und der mittleren Geschwin- 
digkeit des Querschnitts zusammengesetzt ist Z« B, Beim kleinsten Wasserstande sei 
die mittlere Waaseitiele ss A = 5^69t9<Ftt&, die mittlere Geschwindigkeit F=± i^4Fuls, ^=1156,8 
Qfuls nnd M z^ yg^x Kubikfuis; hei einem Wassexataado aft/58- Faia über dem klein- 
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itan in damselben Qaerselmitt H = 15^11, V^jfiTJ, ^ = &ittfiui4 AT s 4^184 K«Fd% 
•o verhalten sich die Gesohwindigkeiten beider Frafile wie 1,4 { jfCyy =: 1 : 5/583, die Flächenia« 
balte wie 1136/« : 6016 = i : 5^^077« die Wnssermengea wie 1591 : 46104 = i 2 ^9. N«n aber igt 

92. Bei Strömen und FlüMen, die nicht eingedeidit, oder nicht swisdien aehr hohen Ufern 
eingeengt sind , nimmt die mittlere Geschwindigkeit des Wassers nur 
bis sum bordvollen Wasserstande zu, und ist jedesmal daselbst am 
g r ö f s t e n. 

Wenn aber das Wasser die Ufer in beträchtlidier Höhe, z. B. 10 bis i5FuIs hoch, übeiflielst, 
und sich in weiten Flächen neben dem natürlichen Stromschlauch ausdehnt, so kann die mittlere 
Geschwindigkeit des Querschnitts sehr viel kleiner gefunden werden, und eben des- 
halb dauern auch die Ueberschwemmungen noch viele Tage forL Denn wmio auch nach der ein« 
mal erfolgten Uebecströmung das Wasser nicht mehr so häufig als vorher zuströmt; so hört doch 
die Ergiefsung nicht auf, weil sie mehr in der verminderten Geschwindigkeit als in der 
Menge des hinzukommenden Wassers liegt. £s ist einerlei, ob dieselbe Wassermenge lang« 
aamer als zuvor ablauft, oder ob ein gröberer Vorrath von neuem beständig hinzuströmt. Wäre dies 
nicht, so würden die Ströme öfters nur einige Stunden übertreten, und sich alsdsnn wieder in ihre 
Ufer zurückziehen; welches aber auch schon deshalb nicht angehet, weil die Hecken, die Gräser 
die Holzungen, und die ansteigenden Erhöhungen und Vertiefungen im BinaeRlande , das Abfiielsen 
des Wassers ungemein aufhalten und erschweren. 

93. Wenn das Wasser in einem ziemlich geraden Stromrevier so anschwillt, Jale» dasselbe 
über die Ufer steigt und die Gegend in einer grofsen Breite überströmt; so kiinn man sich das 
eigentliche Strombett, wenn die Geschwindigkeit sehr grofs Ist, als einen Strahl vorstellen, der 
durch ein beinahe ruhig stehendes Wasser flielst. Denn das in der Strombahn schnttll bewegte 
Wasser wird dem in der Inundation befindlichen einen Theil seiner Geschwindigkeit zwar mittheilenf 
aber verhältnüsmäfsig in einem sehr geringen Grade« 

Diese Erscheinung wird ganz auffallend daditvch bestätiget, dafs es viele Ströme eiebt, da# 
ihr Wasser sü£i und unvermischt weit in das Meer hinein führen« 

Da aber Flüsse und Ströme jedesmal in der kürzesten Richtung nach dem niedrigsten FuiAft 
fliefsen, und sehr selten eine gerade Bahn auf lange Strecken haben; so ist .es begreiflich, daii 
beim hohen Wasserstande die Krümmungen abgeschnitten werden, und in dieser Richtunea» 
linie wird alsdann die Geschwindigkeit des Wassers jetzt gröfser, als in den weiter davon encfenK 
ten Punkten. 

Hieraus erhellet nun augenfällig, wie schwierig alsdann die richtige Bestimmung der Wasser- 
menge beim Hochwasser und bei hohen Wasserständen überhaupt ist, und wie leicht diese Schwie* 
rigkeiten durch 'drei richtige hydrometrische Messungen mit Zurhülfnahme der logarithmischen Strom- 
scale (No. O^O vereinfacht und umgangen werden können, , 



— 44 — 

^ ' P4« Wenn 'i^w^i und melurere Wassentreifen in einer Ebene parallel neben euumdeir mit sebc 
verschiedenen Geschwindigkeiten abflielsen, so wird jedesmal in ihrer Berührung eine Anschwellung 
des Wassers, und Wellen » Wirbel und Widecströme entstehen, die desto sichtbarer und wirksamer 
aeyn werden, )e verschiedener die Geschwindigkeiten der beiden Wasserstreifen sind« Und. umger 
kehrt: je gleichförmiger die Geschwindigkeit in der Oberfläche ist, desto geringer wird dieAiuchwel« 
^ng seyn, wenn nicht. andere physische Nebenumstände darin eine Aenderung machen« 

Das Anschwellen des Wassers in Streifen von auffallend verschiedenen Geschwindigkeiten 
sieht man täglich an Strömen und Flüssen, wenn sie schnell anwachsen und keine grobe Breite ha- 
ben ; an Stromverengungen , "wo das Wasser aus dem engen in das weite Bett flielst ; an gezogenen 
Freischleusen, an Wehren und Mühlenschützen, wo sich das Wssser mit vermehrter Geschwindig« 
keit in ein Bett stürzt, worinnen die Geschwindigkeit viel geringer ist, oder wo das Wasser gac 
ruhet; an Deichdurchbrüchea ; an Brücken, die den Abflufs der Hochgewässer verzögern; an Strom« 
coupirungen; an den Spitzen und Köpfen der Einbaue, die in Flüssen und Strömen zur Deckung 
der Ufer angelegt sind. Denn ruhet das Wasser unmittelbar hinter Gegenständen, so theilen die 
schnellflielsenden Wassertheilchen den ruhenden Seitentheilchen Bewegung mit» und treiben sie 
vorwärts« 

Nach den Gesetzen des Gleichgewichts flüfsiger KArper fliffsen die anliegenden und bisher 
ruhenden Wassertheilchen hinzu, um die dadurch entstandenen Höhlungen auszufüllen, oder in die* 
selben hinaus zu dringen. Durch beide Kräfte nach verschiedenen Richtungen getrieben, fliefsen 
nun die Wassertheilchen in krummen linien — Cin kreisender Bewegung) — gegen den Strom. 
Piese Erklärung giebt Herr V e n t or i von Wirbeln und Widerströmen« 

95* Wirbel und Widerströme verzögern also die Bewegung des Wassers. 
M&n wird selbige nicht allein an allen so eben angefi^rten Gegenständen gewahr, sondern auch 
noch ganz besonders an steilen Ufern und Deichen , wo der Strom schief oder gar unter einem rech- 
ten Winkel einfällt ; am Zusammenflufs zweier Gewässer , die beinahe einerlei Bewegungsmoment 
baben; an den Unebenheiten und Rauhigkeiten eines Stromschlauchs u. s, w« 

Zusatz« 

Auf die Geschwindigkeit des Wassers, von der Oberfläche bis zum Boden» 
aei ei in der Stromscale für eine Ferpendikuläre , oder in der des ganzen Querschnitts, haben 
die Wirbel und Widerströme, und das steigende und horizontal flielsende Waa- 
aer, vi^aa damit gepaart ist, einen ungemein grofsen Einfluis; denn sie verursachen, 
dals die Abnahme, von der Oberfläche nach dem Boden zu, nicht stetig, sondern 
ungleich geschieht« 

Diese Erscheinungen machen' also von der in No. 79« vorgetragenen Behauptung eine Ausnahme, 
welches hier ganz besonders angemerkt wird« 

In der gleichförmigen Bewegung beim freien AbBuis des Wassers ist aber die Abnahme der 
Geschwindigkeit in jeder Ferpendikuläre, von der Oberflache nach dem Boden, durchaus stetig. 
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Das Entstehen der Wirbel und WideretTöme erklärt ancli nocb Herr Sch^merl' aiif töif 
gende Weise: 

Wenn eine in der Ruhe befindliche oder mit einer gewissen Geschwindigkeit bewegte Kugel« 
von einer andern 9 die eine gröfsere Geschwindigkeit hat, dergestalt getroffen wird« dais diese ia 
der Richtung einer Tangente ]ene berührt oder streift, so wird ]ene im Kreise herumgedreht werden; 
und wenn der zweiten mehrere Kugeln mit gleicher Geschwindigkeit folgen, und jede die erste 
in der nämlichen Richtung streift, so wird die Bewegung derselben so lange anhalten, als die letas- 
tem gegen selbige zu wirken fortfahren. Ist die Kugel mit mehreren eben so leicht beweglichen 
Kugeln umgeben, so wird selbige [vermöge der Adhäsion der Wassertheilchen, wenn man diese 
Darstellung auf Wasser anwendet] ihre Bewegung den übrigen mittheilen, und alle werden eine 
Kreisbewegung annehmen , wenn keine anderen physischen Ereignisse darin eine Aenderung machen« 
Nun sind zwar Wassertheilchen keine Kugeln aus hartem Stoffe, jedoch aber unter einander beweg« 
lieh, und dennoch wieder mit einander susammenhängende, materielle, un verdichtbare Theilchen, die 
jedem Eindiuck weichen, und nach allen Richtungen strömen, wohin sie geprelät werden« Wenn 
daher Wassertheilchen neben und über einander mit ungleichen Geschwindigkeiten bewegt werden, 
80 entstehet zwischen ihnen eine Berührung und ein Streifen, welches einen Aufstau (Wellen) und 
Wirbel und Widerströme (Kreisbewegung) an denjenigen Wassertheilchen verursacht, die sich 
langsamer bewegen. In jedem Scromschlauch haben aber in der verticalen Längensection 
die über einander liegenden Wassertheilchen, je nachdem sie steigend, horizontal, oder der Schwere 
gemäfs unterwärts flieisen, ein verschiedenes Gefälle, also auch verschiedene Geschwindigkeiten« Der 
nämliche Fall tritt auch nach der Breite des Stroms ein: woraus also die sehr ver* 
shiedenen Geschwindigkeiten und das damit gepaarte Anschwellen derjenigen 
Wasserstreifen in einem Stromsehlauch, die die gröfste Geschwindigkeit haben, 
imgleichen das Entstehen der Wirbel und Widerströme nach horizontaler und 
veiticaler Richtung, zu eiklären sind. - 

97. Da, wo sich (nach No. 53. bis No. 56.) die gröfste Convexität des Wasser- 
spiegels im Querschnitt befindet, trifft man aueh die gröfste Geschwindigkeit 
und die gröfste Wassertiefe an; vorausgesetzt, dafs alle Stromfäden nach einer gera* 
den Richtung flieisen« Flieisen die Wassertheilchen nicht nach einer geraden Richtung ab> 
sondern werden sie durch die unterhalb belegenen Profilgestalten seitwärts abgelenket, oder müssen 
sie steigend flic^fsen; so wird die gröfste Convexität des Wasserspiegels und die gröfste 
Geschwindigkeit des Wassers in der Oberfläche nicht immer mit der gröfsten 
Wassertiefe gepaart seyn; sondern erstere werden jedesmal da angetroffen wer- 
den, wo die Wassertheilchen in der möglich kürzesten Richtung und mit dem 
grölstmöglichsten Gefälle stromab und unterwärts sich fortbewegen können* Dies 
kommt auch mit den ganz bekannten £rf(«hrungen überein: dafs sich in einem Strombezirk der 
Strömst rieh bei verschiedenen Wasserständen zwischen dem kleinsten und voUufrigen ungemein 
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^ttfinAenii xmA ram aiiiem Ufer Us ia £6 Mitte des Strome» «nd Qmgekelixt, auetehweiGRi und 
einweichen könne« 

9gr Wenn -ein Sbrom ee lioch anechwilki dcfs er eeine naturlicben U£er ubeiflieliitf «nd dte 
ThaU Ml welchem derselbe sein Bett ausgeböhlt hat, uberschweoMnt; so wird in der Oborfli» 
«he irgend eines quer übier de« ausgetretenen Strom angenommenen senkrechten 
<QueTSc1initts das Wasser in dem eigentli^hea St-embett nicht borisontelt noch ' 
weniger -conv^x^ s-ondern niedriger als «n der übersctiwemmten FUchCf folglich 
concay angetroffen werden« 

Diese Erscheinung wird dsdusoh sehr leicht eiklart^ dafi sich das Wasser an die Unebenh^ 
Sen tind {Uuhi^teiten im Binnenlande oder in der übeiacbwemmten ]< lache sSöIst und aufstauet; gans 
besonders wird dies in den mit Gras bewachsenen Wiesen und Weiden» an den Weidenpflanmu»* 
geui, Buschwerk^ Hecken u, s« w. geschehen. 

•99. Diese allgemeineo Betrachtungen mn<d ErfabruAgen mufste ich oothwendig vor* 
ausschicken 9 indem man daraus belehrt wird « worauf es bei diesen Untersuchungen gans besonders 
ankommt^ und welche Erscheinungen ans einer allgemein anwendbaren Theorie über die 
Bewegung dee Wassers i*n Strömen eiklirt werden müssen. Vorlaufig haben wir aus selbi- 
gen die deberaeugung gewonnen: dafs in jedejn Stromrevier das Wasser ab- 
wechselnd^ bald gleichförmig, bald beschleuniget, bald Tertragt 
f liefst; dafs man also, wenn von einer allgemein anwendbaren Theorie der Ströme -die Rede 
ist, die mittlere Geschwindi^eit und Wassermenge für jeden Querschnitt irgend eines flielsenden 
Gewässers ans Vemunftschlüssen au bestimmen hat, das Wasser mag ^dann gleichEörmig, beschleu» 
niget oder vertragt abflieisen. 

Ferner lehren diese Untemicbungen, dafs, wenn das Wasser a'us irgend 
einem Querschnitt (Q) (wie er auch gestaltet seyn mag) frei abfliofstidie mitt* 
lere 6 esch wi n di g4c e it -des s<el b'on geT^-desn gefunden w-erden kann, 
ebne die Abmessungen irgend -eines nnterhalbbel e;g enen QtierschniU 
tes (f) mit in Betracht au eiehen^ )a1 da<is das gegenseitig« Verhalten der 
Geschwindigkeiten C, f^ und >«¥ in irgend einem Querschnitt (welches auch seine Ge- 
stalt seyn mag) s wischen sebr engeti Grenze« liegt« Wir^aber^as Wasser ver- 
trägt (was in Strömen und Flüssen bei niedrigen Wasserständen am häufigsten der Fall ist), 
so kann so wenig die mittlere Geschwindigkeit als die Wasser- 
menge irgend eines Querschnitts Q gefunden werden, wenn nicht 
bis auf den untei-halb belegenen Querscbnitt 9, von welchem noch' 
die Yer trägung des Wassers in Q abbängig ist, und auf dessen Ab- 
messungen^ die Betrachtung mit ausgedehnt wird: weil das Wasser dann 
jedesmal steigend 4ind ,von der Seite abgelenkt aus dem Querschnitt Q in den Querschnitt ^ einströ* 
men mufs; weil femer nicht gerade ein unterhalb belegener Querschnitt 9 die Verzögerung des 
Wassers in ^ verursacht , sondern mehrere , zwischen Q und 9 belegene Querschnitte £1 , <| u. s« w* 
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die Vertragung in Q mit bewirken könsen, so dafs von Q nach q en weder eine stetig. V er» 
änderlicfae Wassertiefe , noch eine solche Breite ^ oder ein solches Gefalle ^ sondern mehceve un» 
gleich veränderliche Breiten y Tiefen und Gefalle angetroffen werden j ]a ^ dafs. aogav mehrere 
Wasserstreifen stroman üieben können; kurz endlich: weil es sahllose örtliche umdf suEülige Hin- 
dernisse und Widerstände gieht, yon welchen die Bewegung des Wassers in. dem* Querschnitt ^ 
abhängig wird, wenn V und M gesucht weiden soll. 

Dies sind mit wenig Worten die Resultate, die sich bisher aus «asem Untersuchungen ^ in 
Bezug auf eine allgemein anwendbare Theorie von Bewegung des Wassers in Fludbetlen^ ergeben 
hsben ; sie bekunden die grofsen Schwierigkeiten , die einer solchen. Theorie entgegenstehen , aber sie 
zeigen auch , was man und wie man es £a suchen habe y und w i e die Schwierigkeiten zmn 
Theil umgangen werden können«. 

xoo* Versuche können nur über die Richtigkeil edfer Unrichtigleit eiaer Theorie entscheiden^ 
und deshalb ist es meines Erachtens nothwendig^ sich, jpdesmal die Uebeneug^ng zu vesschaflEent 
ob auch diejenigen Beobachtungen, die als Frob^teiü' dienen sollen^ richtig und zweckmäCng. ange- 
stellt, und ob alle diejenigen ]physischen Nebenumstände in Betracht gezogen worden sind, auf die 
es ganz besondera ankömmt» Aus diesem Grund^e wird ma» es nicht überflüfiug. finden f, wenn ich 
nicht allein zeige ^ wie dergleichen Beobachtungen* angestelk werden müssen, und welcher Instru« 
mente und Vorrichtungen man steh vorzugsweise dabei zu bedienen habe; sondern auch wief und 
auf welche Weise die hier mitgetheilten Messungen bewerkstelliget worden sind,, die demnächst mit 
einer allgemein anwendbaren Theorie > von Bewegung des Wassers in "Strömea, verglichen werden 
SollcRt nnd die meines Erachtena einen hohen und unvergänglichen Werth haben,, weil 
sie über einen grolsen Theil derjenigen Erscheinungen Auskunft geben^ die bei 
Bewegung des Wassers in Strömten vorkommeuk DaCi aber jene Ueberzeugung von der 
Zuverläfsigkeit der Beobachtungen noth wendig sei, davon giebt dasjenige » was ich No* fti4»t die 
ILiayenhoffscheir hydxometiischen Messungen betreffend» anführe > den vollkommensten Beweis«. 

IX. ^ 

Von der Anfnabme vollst&adiger hydremetriaelier Merrnngan, um die mittlere 6e« 

fchwincligkeit und die Wassermenge irgend eines fliefsenden Gewässert an bestimmen» 

und von den vorxegliehaten Weviseugen^ deren man sich das» bedient* 

lei* Wenn ein flie&endes Gewässer im Beharrungszustande is^ so müssen durch jeden Quer-^ 
schnitt in gleicher Zeit gleiche Wassermengen abfliegen (Now itf*)« Werden daher in einem Streue 
beaik mehrere Querschnitte aufgenoBHnen , und die mittleren Geschwindigkeiten des Wassers in {^ 
dem derselben gesucht; so müssen sich die Inhalte der Querschnitte umgekehrt, wie die gjsfundenen 
Gescb windigkeiten verhaTten (No. 18. )i vod die ausgemitteke Wasaermenge für alte Querschnitte 
gleich grofa seyn« Aus der Uebereinstimmung dieser Resultate folgiert man^ dais die Aufnahme der 
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Queq»ro(iIe und die Messung der Geschwindigkeiten mit dar geliörigen Genauigkeit und Richtigkeit 
geschehen ist. 

loa. Will man aber irgend einen allgemeinen Ausdruck für die Bewegung des Wassen 
in regellosen Strom- und Kanalbetten mit den Resultaten der Erfahrung vergleichen; so mufs man 
noch auf mehrere physische Nebenumstande und Abmessungen Rücksicht nehmen, was im ersten 
Fall ganz unnöthig ist« Dahin gehört nun 
n) die Neigung des Wasserspiegels an beiden Ufern für jeden gemessenen Querschnitt , weil von seiner 
gröfseren oder geringeren Neigung daselbst die schnellere oder langsamere Bewegung mit abhängt; 
h) die Aufnahme einiger Querschnitte unterhalb desjenigen Trohls Q^ worin die mittlere Ge- 
schwindigkeit = r und Wassermenge = M gesucht wird« Gans besonders muis aber der 
Querschnitt 9 bekannt seyn, von dem die Verzögerung des Wassers (wenn eine dergleichen 
vorhanden ist) abhängt. Es kann aber, wie nach den Beobachtungen No« ft70« bis No, 511«, 
q von Q 12300 Fufs entfernt seyn; bei solchen Umständen dürfte man also in Verlegenheit kom- 
men , viele unnöthige Querschnitte aufnehmen zu müssen; daher ist es am gerathensten , von 
einem Querschnitt 9, durch wejchen ganz zuverläfsig das Wasser beschleuniget wird, seine 
Messungen anzufangen, und stroman bis zum Querschnitt Qj in welchem Fund M gesucht 
wird, fortzusetzen; 
e) die Bestimmung der gröisten Geschwindigkeit eines Wasserfadens in der Oberfläche des Was* 
serspiegels, und zwar im Stromstrich; 

d) die richtige Ausmittelung der mittlem Geschwindigkeit = F im Querschnitt Q; 

e) die Bestimmung der Wassermenge = M, die in jeder Secunde durch irgend einen Querschnitt 
Q abflieisL 

Wie man bei diesen Messungen zu verfahren , und worauf man besonders Rücksicht zu neh« 
men habe, soll umständlich gezeigt werden« 

103. Was Wasserwägen oder Nivelliren ist, und wie man dasselbe in Ausführung zu brin- 
gen hat, wird um so mehr vorausgesetzt, als hier nur auf die physischen Erscheinungen aufmerk- 
sam gemacht werden soll , die in Betracht gezogen werden müssen , um die Neigung des Wasser- 
•piegels in einem Strombezirk zv» forschen« 

Jede Stelle irgend eines fliefsenden Gewässers hat ihr eignes, den Ortsum- 
ständen angemessenes Gefälle« Ea muia daher jedesmal beim Nivelliren des Wasserspiegels 
ober- und unterhalb desjeiJgen FuiÜLts eine Wassertafel genommen werden, wo das Wasser aus 
einem weiten in einen engen, oder aus einem engen in einen weiten Querschnitt fliefst; oder: wo 
sich das Wasser gegen ansteigende Unebenheiten des Bodens erhebt, und über den Rücken des Bet* 
tes hinübergleitet. 

Diese Stellen findet man durch das vorherige Auspeilen der Stromrinne, wenn von 5 zu 5 
Ruthen in derselben die Wassertiefe gesucht wird« Weil dies aber nicht immer mit Genauigkeit 
geschehen kann , oder öfters zu beschi^erlich ist; so thut man am besten, nach Verhältnils der Ströme 
und Flüsse und ihrer Wasserstande, von fi,^ zu 25, oder von 50 su 50, ja von 100 bis 100, oder gar 

von 
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▼(m XiBO Hs ftoo Rutlien^ ' Wafsetuf^ln zu BeliiAeari uad .dadurch die Nugung des Waasecspiagali 
an beMöi^.UferB zu be3Ü|ninen. ' ^ '' ' 

'£,' ' v>4M'Q^r'W^Merapiegel: eines Slproms steigt, uqd f^II^. wP^V^i!^ dies.a'bep au£ die-äcL^g^ Ile| 
%tisUQuiigi. 4^r N^igu^g d^ WviserspiegeU keinen ßinflob haba^ 90 weivien nebea dem Ufer^ miob 
tlilietiJmMi^iL'«^^^!^ ^1 fff-i 100 oder gOD Hutben^ TerraiapEable .geschlagfiOf d?erea Köpfe man genloi 
l)ivfHijf(. , .JQie Vortbeile' sondier Tecrainpfäble sind, unveikennbai^, £^ sind unvemnderliche fest;« 
ftti^ey i'ie gar nicbt xv«it auseinander Hi^ea» Bei der täglicfaen Fertsets&uDg des Nivellementa mit 
dieser y.prRMjt.tuag , ^ist y^dp mvellijr^^Entfernizngi ron ^^in$im,Tercaii^pfabl «um anderg, aU ^ein zum 
ßqbllda gelii^chtea Nivellement; anzuaebenf Tecrainpfähle^tnd brauchbar , die Seiteanlve!lemenCs;init 
'dem-£|fu]]tiuvB)leinent in Vei:)un|lmig.z)i bcisgeot |vimla?h'so, da(s sieb -alle Nivellemenlis aiuf, eine 
IloritpiltaUinje be4ehen^ , ,£4 ist seb^ bequem^ jnittelst der TerraiQpfahle das Gefälle des Wassetf 
ispiegel^ibei ycE^cfbi^den^n.Wa^sersl^'iQden des Stram^ zu finden} zu welchem fiebuf man alsdaa4 
liur d#et;];Qcrajnp{a^ile »uf das Iloclti|fer ejinschlag^ lä£|C« , Man kaim überdi^qs alle mit.dem Nii^eUtfit 
ini^nt^: cotr^pondirende Vupktp auf dear Felde w^eit leichter auffinden^ s* a« 'w* Fepaor -^erd(«i'lni 
ßrüfldbett'dep iStrpnukf . und.>zwar nebei^i. den^lJ^ern.uad.den Tercainpfableif gfß^i^becr. .Pfahle gtfr 
if^pn^ii4ßTß§. ^pnzon^^'ig^Sfb^iiU^qe, ^öpfe^isig^^ bis;«am -bordv^ll^.Strpm reichen soHteii« 

und Intertmspegel h^f^.:;^Qeftexs gestattet es^ a|;ier, dae- Idealität nur ^ ;da£i^dje Köpfe difyifr 
Interimspegel 5 oder 4 Fufs über das kleinste Wasser erhaben sind. 

Mittelst der Terrainpfä^l« werden,. die Kop|e dieser Interi^nsp^el .durch Seitennivellements ta 
Verbindung gebracht. 

Ist nun der Strom Im Beharrungszustandef so wird an einem Tage, an ]edem Interimspegel die 
J/V^aetJiffhe- genau bemerkt, und in das Nivellement 'eixtgetragen, jvyodurch «ich xias Gefalle des 
Wasae^spicgeJar, mägjicbst genau ergiebt; .. : , -*./"* .Jl .v '' - ^ . 

' - iP6* ^^ den>StrAm hQc}i «ngeacbwelltr«. jedoch noch innerhalb seiner- naitutlichen lilf^r^rtuid 
hat ^er .dabei eine giC^Ise Gesckwindigikeit^/ao mu£i man aulserordentUcbe; Vprsidit anwenden, um ii^ 
JNeigtmg des Wasserspiegels auf eine bestimmte Länge genau zm erforschen. , ^o niuls bedenken^ 
4'als d<ia . (SfcbnellfU^rsende Wasser an .jedem Gegenstand von einiger Bedeutung . aufstauet* Ist 4ds« 
das Ufer v^üt Gesträuch oder mit hohem Grase bewachsen; hat es Einbuchten,» Yersprüpge» uf^daa 
Wasser wächst Ins zum volluferigen Stande: so. kann ^(d^ie wa^re Neigung des Wasserspiegels m der 
neuen Uferlinie nicht ganz genau gefunden werden^ .JNqgh weniger Jst;Jies der Fall, wenn das 
Wasser aus der Mitte gegen die Vfh^ fliegt und pausenT^ise.danx^ emporsteigt (No. 54.); oder, 
wenn das Wasser über die Ufer trit^i folglich. d|0 Binnenlgnd jubecsph w^nunt , vnd man alsdann die 
Neigung des Wassetspiogelsan der nunmehrigen Uferlinie .bestimmen wilL. Auf alle diese Umstände 
«hat '.man nicht allein Rücksicht zu xK^men, sondern man mnls densel)>e^^mqgliqbsl;.'zir begegnen 
«ucfaeUf ' Es bedarf dazu ganz vorzüglicher fünktKcbkeit,und Ausdauer,, weil gerade diese Opi^i^tiMi 
mit zu den müh vollsten gehört, wenn alle die hier aufgezählten Umstände vereinigt -eintintep, \ 
], . , , -%o6. IffOi ,v|; ivgeed einem hestimmten Strombezcrk das Gefälle des Wasserspi^els vom klein- 
jt(^n bis zn^ bordyalle^ jSupmj^b^. allem dazwischen falleodcn mögUcI^en,, Wasserständen zu.e^hren, 

7 
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iSmi nacLstebeiide sehr einfache Vorrichtttng, Man Weitet namKch, Rg.' 58«, die Pegel auf ^4 
Böschung des Ufers dnrch eingerammte Ffähle; dergestalt, dals sie in der Ebene liegen, welche di<i 
B6schung mit dem Horisont macht, und richtet die am Pegel au «eichnendeti Mtiafse nach die^ jedes* 
ftialigen schrägen Richtung der Bdschnng ein« Dres set£t aber voraus, dafs das Ufier da^ wo soldb^ 
schräge Fege) angebracht sind, nicht mit Strauchwerk, hohem Gras, u« s. w* bewachsen ist« welchea 
•onst Stauung des Wassets, Störung und Unregelmälsigkeit in den Beobachtungen faervorhringeik 
Wurde« Angenommen, man habe fünf dergleichen schief liegende Pegel in einem Stromrevier an 
beiden Ufern angebracht, vrie Flg. 59. , a, d^ f^ A, k^ und (, c, e, gj i teigt, ao wird nun beim 
niedrig9ten Wasserstand genau bestimmt, um wieviel die Punkte c^d; «,/; g^h; ik niedriger, als^die 
von a und h liegen ; oder: es wird durch den Nullpunkt der ersten Scalen a und h eine HoriflontaU 
ebene gelegt und bestimmt, wii^viel niedriger die Nullpunkte der Scalen c, d;' ^^ fi gi A; i, & liegen! 
Bei jedem höheren Anwuchs des Wassers hat man alsdann nur nötbig, dtn Stand des Wassert an 
der Scale su beobachten, um an wissen, ob die Neigung des Wasserspiegels für jeden Wasserstand 
gleidi gebüebeik ist, oder ob sie rieh verändert hat Z.B* Man habe drei Scalen, wovon beim nie* 
drigsten Wasserstande die erste = o, die aweite == 0^445, die dritte = o^89 ^^ niedriget 
als die erste liegen; 'das Wasser sei aber so gewachsen, dafs an der ersten g/ji an der iwei^ 
tea 0^4 und an der dritten (3>3 Fuls beobachtist bt; so ist das Gefälle ^ 

für die erste Scale — — -r o ' 

— aweite = 8/5 + 0,445 — 8/4 = 0,545 

— dritte = 8/5 + O/89 — 6/3 = i»oir> 
• -^ • «• s. w* ' 

»07. Auf ähnBche Art kanh man auch die Strom ' und Fhifspegel einrichten, welches seinen 
greisen Nutzen bat. Z* B. Man habe fünf Pegel an einem Strom beim allemiedrigsten Wasserstand 
gesetafe, die von demselben aufwärts su zählen anfangen* Denkt maii sieb nun durch den Nullpunkt 
des ersten Pegels eine Horizr>ntalebene, und lägen die Nullpui&te der vier anderen Pegel, 15/4^, 
^fS^j 33/^3 1 54/0^ ^^^ niedriger; so vHirde man im Stande seyn, übet das Verhalten des Wasser- 
tpiegeh bei allen möglichen Naturereignissen zu urtbeilen« Gesetzt man habe an den fünf Pegeba 
Baebstebende Beobachtungen gemacht, ia/38v ifi/>9 11/4^ 2O/9, 13/9; so wäre das Gefälle 
bdm ersten Pegel 22^38 ^o -« 1^/38 = o 
> •— zweiten — 12,38 + 15/4^ — i2/i = 15,74 
-^ dritten — 12,38 + 20,36 — 11,4 =: 21,34 
' -. vierten — 12,38 -f 33/^3 — »0,9 =34/7» 

— fünften -^ JÄ,38 + 54/Oft — 13/9 = 5«/50 
Bei diesem Wasserstande und beim Eintritt gewisser Naturereignisse vrar daher beim Pegel 
No. ft. 3« 4. das Gefälle um 0,28 > 0,74, 0,147 P^ grölser; hingegen beim Pegel No« 5. um 1,52 
kleiner, als beim niedrigsten Wasserstande* >j . •. •. 

In Holland ist eine Horizontalebene durch den Amsterdammer Stadt- Peil schal gef^, und 
die NttUpunkie der Pegel aller HoUäm&schen Fliisae und Ströme darauf reducirt; eine durchau^ nacb» 
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^mangswttidige Eimiclitiingt wann sie «ndi nur an einem Streme in Aitsfdhrong gebraohc wiid« 
[Man sehe deshalb: Ferzameling van hydrographische en topographisAt Waamemingtn in HoUßni^ 
jtmsterdafß aO>9*1 

108* Tritt das Wasser über die mtürUicben Ufer« übersd^wemmt die angrensenden Grund* 
Stucke I und ist es npthig^» auch bei den höchsten Wasserständen dss Gefälle des Wassacspiegels La 
dem Binnenlande sn ji^issen; eine. Forderung, die bei Deichanlagen^ bei Führung der Kuaststtafsea 
durch Thfder, u.s« w. vorkommen kann: so müssen im Binnenlande « Fig« 40«, Pfähle '» m* «t o, p«. 
^pnd Uf tf Sf tf f t desgleichen am.eigentlicheet Ufer des Stcojna die.Ffiihle «$ Cf e» g, i, und &t d«- 
f^hfk senkrecht gestellt t und so eingerammt v^rden^ dals: sie vom Eisgänge keinen Schaden lei* 
den. Die Ffahle müssen im Gnuidrils die 9fisl|alt Fig. 41. t und neben derStromseite eine Verti^ftug 
o/S9»d. haben, worin man inne S^ale anbringt, die von der Obei^che des Terrains an aahlen anfingt 
Die Nullpunkte de^ $e|len in l^ m^ n, e^ p, und in «, t, f , v^ q müssen gegen die Li^e der Nult 
Hunkte voiT^ e, c, e, g, «'.und i, dj.fi h^ k )^tkMmnt sejn, wo^urchi wie (No. letf. und No; io7,)r 
gelehrt ist 9 die Neigung ;des Wasserspiegels in der Inundstion mcijglichst genau erforscht werdes 
kann, besonders wenn man noch das Gefälle an den inundirten UierUnien vw und xy kennt. 

109* . Will nian^die JElesiU^te der Ekfahrung mit. den Resultaten der Theorie vergleichen, ae 
gewahrt es einepx greisen Vortheil^ wenn man das Nivellement des Wasse r spiegels beider Ufer iigend 
^ finer Stromstrecke nsich einem groOien Maassub dergesuUt aufträgt, dals 100 Ruthen nivellirter 
|jängp = 1 Deoima^el), und ein Fuls Höhe d>ei^lls = 1 Decimaleoll ausmachL Werden die 
inittleren Wassertiefen jedem gemessenen Quersdinitt hinaugefugt, so übersieht man sogleich bild« 
lieh,, welche Veränderungen der Wasserspisgd erleidet, und wel^e Qnerschnilte auf die oberhalb 
l^elegenen Verträgung des Wassers eneugen. . 

iio. Die^ Aufnahme der QuerschnittOf Iwsonders bm sehrgrolsen und,bri^|ipi) Flüsseny 
beweikstelliget man am besten bfsijii ,al^riuedrigsten Wasserstand) weil alsdann die- Breite den 
Straqus am geringsten ;ist. Der Querschi^ii^t beim bordvollen oder beim höchsten Wasserstand wix4 
demnächst durch ein genaues Nivellement vervolktändiget«' Sind diese Querschnitte bb zum bovd* 
vollen Wasserstand au^enonunen, imd ist. man übersengt, dals sie sich in der Zeit, worin die Be* 
obachtungen gemache werden sollen, wenig ändern können; so ist es sehi; leadit, für jeden mog« 
liehen Wasserstf^nd , vom niedrigsten bis aum ^^ollufrigen^ die Breite, den Umfang, ^4'if o^tU 
lere Tiefe und den Flächeninhalt des Querschnitte aussumitteln« 

iiu WesLn;man Querprohle auftv^nehmen hat, worin sich Sand- xu&d |Uesbänke, Inseln «• 
s* w. befinden, die über den Wasserspiegel hfrv;oi(ragen> ee werden auch diese ebenCsU^ ditrcl^ ein 
Nivellement bestimmt. 

iia. Die genaue Aufnahme des Strömt in setner Breite gesdiieht bekanntlich 
durch ein geometrisches Verfahren: dje Messnng defa Querschnitts (d. h« die Jülessnng der 
Wassertiefen) geschieht am besten an einem Seil, welches man quer über den Strom spannt, und 
von la SU 12 Fnis (in kleinen Flüisen), von Stf au gtf , oder von 60 au tfo Fuls (in grolsen Strd* 
snen) mit farbigen Läppchen beaetcbnet. Daa Seil wird über deb Strom entweder mit einemmal 
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^r ganzen Breite naclr, od^r tBeilweUe auf Schrffen o^er Tonnen/' die' vor Ahker Segen, '.äiisg^^ 
spannt. Dieses Aussjatmen^über mehrere Scliiffchen. oder übfc^ Tonnen,' die vor Anker lx&gen> ^6-* 
schiebt deshalb , um es gehörig anziehen zu können, Ist nun dies geschehen, so milstjnäb dieEn{> 
femongeü und diet.TlefeW l^ngs dem aüsgespann^enf Seil. EndKöh rergtefelxt' ^nhin die init dem Seil 
gemessene Lange mit der wiikfich geöüfetrisch genau bestimmteü Breite das IStitomi^,- unA^vertfaeil? 
den Fehler, weichen die tii>atisbläbli^lS^ Reeküng der Ltetne ^iretursacht^ attf die-' AnzJiBl"der gemesi^ 
seuen Hefen* • ' ■ !i • -i - 

-' ' * 113; ' Zur Messung der Wassert i^fen* bedient* man siehr einer laagen/ «unten mit ebxenr 
mndlen, 5 Zoll dicken und 1 Fuß im Durchm^s^r haltenden BretC versehend Sönditstangey sie «mu^L 
imnd,' und in gtinze, halbe und l^ielrt^l^fse * eiii^theiij seyn; Beim Ad^ssetf sAbst niüls iztan W 
deiiken, daCs ber einer gro£)^ Geschw^fgkeit ' des Wassers dasselbe' an "^dbi^'Sdndirstaiig^ aufstauet,^ 
folglich an derselben stromandie Tiefe zu gtofi, stromab ad klein* ge^tö€en \vifd/ Dai& niail 
Kier %6hr 'gMauund sorgfaHTg rerfkbt^n mufsl' bedarrt lU^m- einer Erwihniiiig,^'. da Ydn< den'ricbrtigM 
Messungen der Flrofile die andere- rXmensionen abhängen. Ist die Wassertiefe sehr grofs^ 8<> bedient 
man sich eines- Seils, woraa eitf Giwicht befestiget ist- . 1 ■ r . 

" '" 114. Inundatit>ns'profilB kamt man- ö&ers sdir voftbeßhaft auf il^m Ei^e aofbfehmen, 
wenigstensMfe'Ü^gen wirklich ^^bl^'^genau'm^ss^n-; 'öfters auch das Terrain der Inundaiibnsfläcfan mid 
wenigem Schwierigkeiieif , als sich ^ön^ datbieten , niveliir«^. A u c h- b e i m H dfr w a s s e r , besonders e 
-^enn Stiuungekr eintreten , kann man - in- der ' Iniinifiidan ' bhne Nivellements * iiätzH^he ' ÜnlefsuabM^?!^ . 
MiafcelMnr; Es müssen sich nämGcfa - mehrere Beöbachfet ^^i6fa"'in' ^e'Hibeiisdhweinmte Gegend be^^ 
gebienV'tün dierTi^fb^'dä^^t7Aerschw6alniting^'irti'tits1dn Or^ me^s^ü und' iiM' die' Kairte einfebtrii 
genr wodurch auf eine höchst einfache Weise die Lage Vieler "^nkte g^genreinandiär bestimmt wird^ 
0lk)ie sicW^ ^Wi^klidHen''ViVelfir^ns, VeM^rf' n^i-Kbsten 'fthi^Zeitauf^and'veiicntkp^ ist, * zu un- 
ferdehen.^ Man mufo'aber'ffabef nil&t vergesieh,- d'a'ä d Wasser ain 'fit)herf O^rks'e u, s, w; 
Anfsta-u^t; dafs alst>' darsWlhs S'^r wirk liobrr^he n-ka-nrn', und doch- die üb^r^chw'eintnt'e 
l^lathe keine'Horiaontalebiine bildet; ;;: Jf.:ii.:. . > > 

• •* . 11*5.* Hit ihanr r. B.' an einen Strom mehrere PegcP gesetzt, die vom allcrmedrigsten Wasser zu 
ühKftB' anfangen , und es* ' sollen mehrere Querschnitte, die bei ei n e m ' W a s s ets t a n d von & F u f s 
ftbef deiia kleinsten^ 'aufgenonimensitid>,* *:tif eiVietk* Wasserstand' yon; 8 ^^'^ über dem 
kleinsten gebracht w^rden'i^-'so'Weirst^bef es' ^ich' vdn- • selbstV otä man diese so au vergro^ 
fiefiidfer (^ersclfeiittte -vöfh'er so* vblbtafn^^^ wenn, man H^. 40. die Senkel- 

KnSe ftrbreK-Ä^Fuß'ferict,- nnd'd!6 Äraileli «/mit a^- fielet,' letztere noch innerhalb ]ener Auft 
nähme begriffen ser. Der auf Q. Fu& am Fegel vergröläeite Querschnitt ist nun ealcdfy statt der bei 

' 'iiö W^flniie Whsserticfe^iW'iit^feötf i?inem Querschnitt AFEC^ Fig. 9;, von r2 zu 12 Fuß 
i: Z aufgenommen ßjtj so werden an den Ufern'* B. zwei Dreiecke y^ BF und GDE abgeschnit- 
ten Werdern D^r" FlacS^atfÄum des-^anifen'QuerscKhitts'±= Q ist alsdann fwenn AB mit m und CD 
mit n bezeidmet ^rd ,' die jhfrjeBdikulären- abei ä^\ >V ^y d^ e^ fj g und h heifieri, J '• V 
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'■;;;, \ y tj^,[^;^^L±ljfi4ziE 4;:c 4 <r + > +7 + gW'" •'; ■;•■'■•.;•: '' 

. .. ., DaxgleklwD .(^ncfabkte^werde&.lalB.^ SeibeazuflusMt odar^^sSei« 

teiabfliis^es einestStiboid in Snfcfecaungen 7919x1.^5^ 50 ,»-100 bisifiooRutiibnt bU^eiun b«cd vollen \Y«s5er^ 
8Uilid«!.8ii%6iiöiBiiienu ^ In ^«dcp'Sokbäi Qu4i0ol]g)6tt mub4ec medneato- Waiserätandi voil Welchem 
die ISe^l'^orziUen; ati&ag|pxkt gentfm bekflbnfc . «^ » und in ein: und' eben dentoelbto Queiscboim 
ftvoEdbii «ucfa bei:ytesclufldUi»a. WaaaeM'tUQ^^ / . / , : . . 

' ' -^ liy; ' t^^ie^lm b« Bferechnung» d^i^ mltkleteir GesoßwiödigkeJt des WaisÄet»; htcBt ällMn iii 
eifier, soildleni iri mehreren Pcrperidikularen einw-QuetscbnittSY zu verfaÜreA hat, und wie die Was* 
aermen^eund daraus Syied^ die^ mittler^ Geschvdndigkeit dea Querschnitts berechnet wirdi ist in 
IBo/tfiibis Wo. iSg. inifuhflich gezeigt- Hkt' man nutf iiateh den besebriebenen Verfahrungsacten die 
Wiissermetigi^ und die mitderö Ge^bhwindigkeit metirei'elr Que^chnikte in einem Strbmbezirit beim 
%^hKrrttiigditistand^ atfsgenJtttätV so inülä "die so gefondene;' Wassermenge £ur alle * Querschnitte 
gleich seyn; • - • • •' i ■'* " . "^ •*- ^ .•.-.,-.. . , ' j - • 

1-1 0« Die vexachied'enen Geschwindigkeiten des Öiefeenden Wassers, Fassen^ sich entweder mi^ 
"sahwimmenden Körpern, "oder'' auch mittelst eines Strömmessers erfbrschenv 

Es* ist eine'längst bekannte Erfshmng^ dafi» man nltlfc idef sehwFmmendetr Kugel, öder tmi 
'ffedi'ffVhwimivenden 'Stabe, nidht' all^' die \vBrklich^-€feschwindigkeit d^9 Wasser» auf dei 
*©betfläcKe, sondern auch in' fcdcr^'Krfe unter derselben,, ük einem Stromfaden, iindien kann^ au^ 
gl^ch hat man auch alle Strommesser mit den IVesuIbäten, welehe schwimmende^ Körper geben» 
Veiglichen. Dabei-ifet aber jedfesmalTbirattsgijsetzty^darrs #ak Wasser in der Lfinge^^es Strom- 
fadens, wo der schwimmendeKörper fließt?, und* woraus die Geschwiiidigkert ab* 
geleitet werden sollr ^ine gausr ^leichföTmige Bewegung hat. Aber eben dieses* Unm 
Standes wegen, ist* die Gescbwindigkeitsmessung diss Wkssets mit der schwimmenden Kugel oder 
mit dem Stabe von 'sehr eingeschränktem Gebrauch, wei) in' den mehresten Fällen der Ansäbung,/ 
diese Voraussetzung unstatthaft i^t, .. . . / 

CMan sehA deshalb Nö; 69;, 70., /4i, 7Ä, 8^;, 83m'84m' 99*7 ' 

WilT man in einem Strombezirk die richtige nfittlere Geshwindigkeit der gemessenen* <^üev» 
shnitte ausmitteln , ^so muß so rerfahren' werden, wie-No/tfi, Bb No. 65. gelehrt ist. Mit schwim» 
menden Körpern ist dies^ aber nicht allezeit möglich,- weil' sich öfters die Stromfiden nach der'Sttomi^ 
rinne, die sich am Ufer Befinden katm, 'hinzrehen , und» alsovnur in- einigen Stromfödfeii-di^GerfchWiti- 
digkeit riehtig Bestimmt wint, statt dies vielleicht in zehn »Wasserstreifen geschehen iollte; 

Beim hodi «ngesthwbllten Strome w^tdcä die schwinunendan Körper, wtnn sie* In WiibeU 
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-(ind Widefitrönia oder in wallendes Wasser gerathen, veraogeit« In Slromkrusunungen ist die Kugel 
oder der Stab gans imbrauclibar. Herr Br uaing's t>eliäuptet daher, dafs es bei Messungen mit schwim« 
inenden Körpern durchaus gans noth wendig sei, dafii der Stromfitden in einer beinahe geraden Rieh« . 
Cnng in der Mitte des Flusses fortfiieise« Und so wie kleine Wirbel, wallendes Wasser ^. s. w« den 
echwimmenden Körper in sanem Lauf stören, so thon es auch «n4ere Körper» als vertrocknetes Gras« 
Jlolswurseln u. «• w* Auch findet man nicht die wirkliche Geschwindigkeit des Wassers in jedem 
Funkt einer Ferpendäuläre , sondern nur einen Mittelwerth aus den Geschwindigkeiten aller Funkte 
derjenigen LÄage des Stromfadens, dnsdi v^kha sich di^ Kugel in dem Wasser bewegt hatf wobei 
man also voraussetiea muls, dals in d«r ganieo Unge, welche die Kugel durchschwamm, die Go- 
sehwittdig^ett gleschfönnig gewissen ist, welches aber nicht allezeit angenommen werden kann» Hat 
man üe Kugel auf eine gewisse Tiefe unter ^ Oberfläche des Wassers gesenkt; und es finden sick 
Hindenoisse, woran ^ie Ki^ei aCzeift oder stö£it, so ist der Versnob ungültig. Aber öfters wird num 
dies )ftkht gewahr, und erhält gan? unric^^tige Resultate» Bewegt sich nur irgen;d die Lnffc, ao ist die 
Geschwindigkeitsmessuqg mit der Kugel nicht eu unCemehmeo. Für kleine Bäche und Schuisgerinne 
giebt die Kugel öfters sehr unau^erläisige Resultate {eben weil das Wasser nicht gleichförmig ab« 
•trörot). Aber auch angenommen, alleiUmslände wäsen die günstigsten; so wird doch niemand le^*' 
nen können, dais die^ Messung der Gesdtwindigkeit mit schwimmenden Körpern^ vorsuglich lo imd 
fto FuXs unter de^r Oberfläche, die alledbeschwerlicfaste un4 mühsfmste sei. Diese Messung der 
Geschwindigkeiten unter der Oberfläche kann man aber gar nicht uingehen, weim an genauen Ro- 
aukaten gelegen ist (S. No« 6u bis No« ^). 

Aus diesen von den Naturerscheinungen faestiitigten Gninden, liaben wissenschaftliche 
Hydrotechniker, denen es um suver lässige Resultate zu thun war, die scjiwim« 
mende Kugel, oder den schwimmenden Stab nie als ein Werkseug von allgemeinem 
Gebrauch empfohlen; sondern man hat sich während eines Zeitraums von hundert und fernfsig 
^hren unaufhörlidi mit Elrfindung eines richtigen , einlachen und veohlfeilen Strommessers.beschäftig^ 
Dem Herren Wasserbaudivector Woltmann in Hamburg ist es schon im Jahr 1790 gelungen, 
dieses Problem ganz befriedigend zu lösen» Durch seine Erfindung des hydrometrischen 
Flügels, Hamburg 1790, werden die vorher angeführten Schwierigkeiten gröistentheils gehoben« 
Dieses Instrument zeichnet sich don^ die Leichtigkeit beim- Gebrauch, durch seine Eii^fachbeit, 
und gana besonders dadurch aus« dais es die Geschwindigkeit des Wassers in jeder Tiefe irgend 
einer Ferpendikuläre genau angiebt, und von gar keiner Theorie des Stos^es abhängig ist; 
^mn unschitsbater Vorzug, der allen bekannten Strommessern abgehet. In Deutschland ist dieses 
In^frfum^tnh unter den Hydro techmkern so bekannt und beliebt, dafs es Uer dessen Beschreihttog und 
Auseinandersetzung um so weniger bedarf, da dies Herr Woltmann in seiner Abhandlung, und 
noch kürzlich Herr Oberlandesbaudirector Eytelwein (S* Denkschriften der Berliner Academie der 
Wissenfldiaften aus den Jahren 1Q16 und 1817) genügend geleis^t haben. Durch dieses unschätzbare 
Instrument wird es gewi& noch möglich, alle Dunkelheiten aufzuhellen, die bisher einer ganz allge- 
meinen Tl^eorie von der Bewegung de» Wassers in re^llosen Flulsbetten im Wege stehen« 
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^11^ Aber es t^Trd sdihig 9&fn^ mit iemVexiAren belcannt m macEen, deise« omb sScii bafc 
iientVWenn der Tlofs bordvoll kk, tl^d eine sehr gfoüi^ 6esthviriiidigkek des Wassers im Stxooif 
selilaiith an^eti^ffsB wird, 

Vtt das Instruntehtf nHob' Angabe des Herrn ErfiiEid\»sV m '^inelr eisemeä Stitige «>ZeU iä^ 
DuTchnesser befestiget wiid; so ist '6s be^eiflicb, dais beim Messen größer Oeschwihd^gkeitat irom 
*der Ober&ä^be bis zum Boden , besonders aber bei grd&et Whssertiefey Scbwi^riglkeiten eiatteteoi 
Diese sind nun unter solchen Umstlinden 
n) die StADge, wenn sich das Instrument daran befindet , auf den Gnind hinab an bringen; 
l) denmiächst so bu stellen , dafs die Axe des Inetniments jedesmal parallel nat dem Wassecstre^ 
'^fen ttt^' dessen Geschwindigkeit gesucht werden s6)l; ■'.•■- 

^'ijr die Staiiget bis der -Versuch beendiget fet; in dieser Ricbttüsg sn ^rhatten« ' ' 

'Denn der Scols des Wassers auf die StangifeV "welche > unten ain Grunde feststehend, 'nur; noch 
-oben einen St&tspunk^ hat, rerursacht bei gröfsen Geschwindigkeiten des Wassers ein nngemein 
starkes Zittern , und macht es beschwerlich , diese gewiditige Stange, sa oft ein Versoch beendige! 
Ist, Ait Schnelligkeit und Yorsidit aus' dem Wasser zu bebeut da» Instminent von neuem sn stellen 
und wieder hinunter zu lassen. Man kann daher den hydrometrischen Flügel bri der to» Hem^ 
Wnltteann angegebene^» Vorricbiiubg, n*ter 4er Voraussetzung, dafs matt die GescfarArindigkeit de» 
Wassers, von der Obearft&cho bis zum Boden^ in irgend einet Ferpendikoliire beobachten wilU >vr 
nocb bodkstens anwenden, weite die Wassertiefe 50 Fuls, und die *Gesdi windigkeit des Wasseta 
5'Fuls in der Oberfläche ist. In den mehmten F»Uen der Anstsbong waie Aes wohl hinietehendf 
)ed6ch bin ich durch den Tielfachon Gebranch dieses Instruments auf Vomchtangen geleitet > die dan- 
selbe ganz allgemein nutslioh asacbe&. 

ifto. Ersf Methoä^^ ' 

Wenn man blofs die 6esc2iwindigkeit dea'' Waseers in einem Qnerabhaiitt tf 
bis 50 Zoll unter der Oberfläche -w i s^s en 'wil 1, sei anch die'GeaebwinAig» 
k«it und die' Wassertiefe die grö&t nK>gliehste des Stroms^ se befestiget man den hyW 
drometrischen Flügel unten an eine ft bis 10 FuCs lange leiehte hdlaerne Stange^ stellt sieh an 
die Spitze eines kleinen Sdilffcfaensy welches an einem (pter über den nufii gespannten Seil gehak 
ten wirdi klemme die Stange zwisdien eine aut ZabHen ireisebene Zange (dia an der Spitne dea 
Schiffs festsitst), nachdem mm die Stange vorher auf die vetMigte Tieis ins W^asäer ^taudit, und 
das Instrumeni gegen den Strom gsrichtec bat^ «id beobacbtet nun die Gesdbwiadigkeit* Bei einer 
Geschwindi^it des Wassert von in 1^ in der Secnnde'^ . kann ein ASana gemaaUick die Stai^ 
^ Zoll unter der Obetfläcfae halten» 
lai* Zweite Metkode. 

Wenn man bei beträcktlieber Geschwindigkeit des Wasrsera s8 bis na Fnfii 
«nter der Oberfläche Beobaehtnngen anstellen wrIL 

'Man bedient sich alsdanil ^ einer ahnKehen Torriehtmig, wie der Her#'Generafinspector Bro» 
Bings bei s#inem Tachometer in^ Anwendnoggebraeht bat» dessen. Besdneftung in Herrn Wie b^ 
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fcings allgewieiivcn WaMe*T>»tt1tu«8rt, vJB^Q^f &:,*5«p l)iBi74..f Dffsjfnftiaat'i799,2nacfage* 
laaen -wteodciv »kaiiii. .NäaiUek: <ri«iiiiioim& f^wai-Stibifib^ yuaii J^,- Fig« 43./ veibj[nda^i^elbiga*ij2fai^ 
weit von einander mit einer Brücke und einem Gerüste > wie Fig. 44, un4..Fi^ 45, ««^JgU . Dei; ^fi^ 
£'bea6ehat aua.cvifidi Stücke, Jlg^ 4^Apd ,Kg, 47;, woyQxii,A%9eit^fik^lUef^}mh^vv^^d^ das 
cpdere gfeh Kber-.loa g^^nomDUfn^ und «itt^f; f^mx U^^e^w^ufe »nrfffi^ .Fjg.r47,, ; b^e8|ji^i[.;^jOT- 
AentkiDD. .-Die liäUem^ jStaiige ED\i dejip^n* .hc^^o^tall^r Durighschni^ jdt|rcb ahxdj F^g^ 4I$«> V^ 
Fig. 47.9 bezeichnet wird, ist so eingerichtet, dafs sie aus ^. 3tück6pij(wetin e§ n^tbig iaQv zus«9r 
menges^^t werden kann» Der Durchacbnitt 3first]hpnist ein Trapea , ^▼•ovon, dc = 2und'^ah zr .1 /^oU 
lietragt»' I^ie Länge jedes Sui\genstu«ka ,i$t 5'Fiir8b7 : den Zapfen nng^chnet, dar auf/fjj^e\X4^ge 
von 5 Zoll daran au^eacbeitet ist« An. ider einen ^S^fte der. «o Huf, s,^^q\\ etwas a)}gfaj^bfiteten 
Sunge i^ eine Icupferiie.F^r i^ngebrac^ ; Jjoi ddje kupfern^ 5:.^oU, la;)ge flü)se 4er^Z'W^i%en 
Stjrngejko'nMnt der 'Zapfen und di^ Fed.ec der ;er4^teren, . wa. des, Widerb^kp4».^er J[re46riin eine 
OeSB«iQ|^ffl&tv<iie. in/ein^r Sei^:dev..«rapea£örii4g:ge6taketen Halse .ang^V^cbt iß%y uvd u^-Ai^ffif^^^ 
Stucke au einem Ganeen ^vfibipde^ Auf diese Weisie werden bei den Viersuchen, so viele- Staf^ü 
auf einatider b^estiget^ jüU die Tiefe des Wassers leurfordertj die dsahalb .vorher :genair geo^saeii 
•eyn.mufii. . ; .-.; • - : i ' - ! ' ,<^ . ..'/ .: . : • ^ »- A-.i , • .,.- • M 

Am uhtetcd Xade deriSülmgQ hti-Dt Fig. 44*. tmAiSg. 45>v Sati-eitfe.'fpWBn'duiMMt tisjevue Qoer- 
Btange 4* Fufs lang aogesdhr^ben)- woran sich kleine. 'Ringe tFi und &»iFig..45«, ibefu»4e9ir ^Ü'M 
cbeaßiUs ism k\fAn6t:.Rin^% v de«.. mittelst. einc^Scbraikb« an. die »Stange -E^ fest -und b>$: g«9cfa]:<>b€Mi 
werden kaxm> im Fall- man. das Inatroitietit heraufschiehsri wiU^ ' Nachdem Alan nun d^a Jn^trwi^^t 
•i an die Sta^ga^^ Inefestiget.bat^ . s.o werden in 6 v F und H .dünne Sohnu):^ ^«bünd^n^ ; die '4r€i 
Mann r^ieren. Durch die Schnüre GK und LF wird die SUv^e ao gehalten 1.! daCs süe^ niobt. ilifQp 
der Seite schwanken kann; durch die Schnur HM wird aber die seiikreoht« Bicbtui^g iv£) «hervorge- 
braebik ' &»ym(tTXß^M9i9M ^^tH» «tf dem' Gehest bei £» Ist mn -düe. Stange J|Z^ so tief 'herabge- 
hisen^^-dMb^sNE iWir itocbt:! bis &fFu£i'betmgt, so ^isd jstitt>ige bei N- #it einer ge^ahiKei^ dZafl^ 
•featgesobroben« 4md das tbe^egliobe Sli^stuok^/tfA» • Figo4f> «tafd Fig; 47»!» , iin. da« iunbevKegUabfe 
Stiektüd^ fiklh&f eingepa&li .ilnd mittele aweier^Ueberwüife mre-^., Fig. 47., bef^tigel» Aucii kai<n 
«nah 8tat£^ des beweglichen ;S^eMtuck9 die Einridattwg ao tveffeA, dafa an-dem Stiel. •C^^ecb^-KraiH- 
ip^ angetbradbt« wanden, wotin 4ie! aStooge )GsG:^e)^t|,ioder( ^»eltaeiir« angelet^ imdi>nM)ei| fdei9 SUel 
festgehalten :sy]cd*i^M£dann'müs5eii aüft^.di^lKitaftpenV'damii/.isb jich duroha^TritQht'^rdsen.köcTteilf 
die tnapezfönnigis .Gestialt der Stange 4a&eii>j»i<id itan 4«r üj^ß^^iferAe» Stiels durcj^ .S^nte ^b^feaüi- 
{;et Wienbn;» >.]>imalt fQtabAlVifiLiriablu&g ^lißfäVt^htit atnt itsi.UurißkJiil'eg^iii Ae^t S^A^^ß i^ 
oberen Theil ganz unmöglich^ im unteren Theil .^ethiind^t^n '.dieis'.dii^ ^Safa^Cüre 
GKj LF und UM. Hat man die Beobachtung iQ bis ßo Fufs util4$i^ d4m W^6setq)iegQl. gemacht, 
mo weidendie 7iw^iU^etipvür|^>2 7V^Y i^lmt *da( Mi^glicllo '$l»ii|ls|tüok aa '^ie die 

Zange bei N gclöset, die Stange mi^^la^ der! drei' Sfihpürefaus.^ÄU Walser: geboVwH -die, IJf^äiig^ 
,dßs InstrumanÖi geaäbllf ttad-flifg4sahrieben:i : u©* dieN» .VQn^ett^m .a*f:Widll fgeal^lü. .£)4lsei wird 
^s Meswngs^ea^häf^' l^-ajik i«tig!9ra,eili erHchtoii&.if. jfre4^«,iRar<nn|sj^ 

gleich 
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g.leioh in die Stinge befestigeti w#il fa? jet^e FerpendilcuUrt CoMli Nd« 41. 
litt, d undNo. 74,] swei Beaba cht nagen völlig genikgeA« Damit aber die Stapge £D, wekbe 
beim Henuanehmen des Instruments, eo Fuis über das Gerüst bei N henrorragen w&rde, bei de^i 
jedesmaligen Herausheben nicht schwanke und au ' unbehiklfUch sei; ao wird stein w Stuck der 
Sunge von 5 FuTs losgenommen , so wia dasselbe über das Gerast N gehoben ist. Di« Istftrumeat 
J bleibt an der Stange ED unbeweglich; weshalb selbiges immer hoher gehoben t «^od 6ach und 
nach bei N ein Stangenstuck abgenommen wird , je nachdem man die Geschwindi^eit des Wasseei 
in der Ferpendikuläre näher nach der Oberfläche au beobachten will« im Fall man nkht awei Instni* 
mente hat, die jedoch bei einem grolsen Geschäft fast gans unentbehrlich sind. 

Bis zu 2 Fuls unter der Oberfläche des Wassers ist die genaue Messung der Geschwindigkeit 
mit dieser Vorrichtung und in besdiriab^er Art mögUch: höher berauf haben die Waisertheildienf 
die vom Schi£F theils aufgestauet werden ^ theils mit beschleunigter Bewegung abflielsent eine w^ 
gleichförmige Bewegung; weshalb man sich alsdann aehr leicht der ersten Methode bedient* 

Dadurch, dafs die Stange DE nicht fest auf dem Boden stehet , aondem nur nach der Rieh* 
tung des Stromsr ein wenig hin und her schwankt , welches sdir durch das straffe 'Anziehen der 
Schnur HM verhindert werden kann, wird das Zittern der Stange ungemein vermindert. So xmak^ 
nam bei dieser Vorrichtung das Beobachten ^eint, ao achndl gehet doch allaa von Statten« wenn 
die Gehülfen gehörig eingeübt sind« 

l2ft. Dritte Methode^ 

Wenn man die Geschwindigkeit des Wassers nahe am. Grunde des Strom« 
achlauchs bei einer gröfseren, als fiefülsigen, Tiefe beobachten wilL 

Ist die Wassertiefe z, B. 46 Fufs, so ist man genöthiget unten an der Stange DE, flg. 44. 
und Flg. 45*, bei D eine eiserne Spitze zu befestigen, selbige im Grunde festzustellen, und übrigens 
ao zu verfahren, wie bereits (No« ifio« und lai.) gelehrt ist. 

189. Zur grölseren Genauigkeit und Sicherheit dient es noch, wenn der WoltmannsAe 
Strommesser so eingerichtet wird, dals seine Flügel unter 45 höchstens 55 Grad unbeweglich ge- 
stellt sind, und der Werth eines Umlaufs nach dieser Stellung der Flügel durch genaue Ajustirung 
im stehenden Wasser ausgemittelt ist. Femer: da(s kein Ruder am Instrument angebracht wird; 
dals sich selbiges gar nicht um seine Axe drehen kann, sondern, wenn es einmal an die Stange an* 
geschroben ist, ganz unverrückt stehen bleibt« Endlich: dab, dem Werth eines Umlau£i gemälsy 
eine Tabelle berechnet wird, die den Gebrauch des Instruments ganz ungemein erleichtert. 

124. Dafii das Zittern, das Hin« und Herschwaidcen, oder das verschiedenartige Afnstiren 
des Instruments keinen bemerkbaren Nachtheil für die Umläufe und deren Werth hat, kann ich auf 
nachstehende Art beweisen. 

Wenn der Stofswinkel meines grolsen Strommessers 55 Gr^d betrug, und {emand nahm 
das Instrament in die Hand und führte dasselbe auf eine bestimmte Länge unter dem stillstehenden 
Wasser fort, er mogte geschwind, oder langisam, gehen; so wurde im Jahr iQoa der Werth eines 

8 
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Umlaufs SS n S5 Mfi7 gefimJAi« Benr Condiicfceor Scbwars find im J*hr 1805 für ^eriselbes 
Stofs Winkel, wenn das Instrament an der Spitze eines Schiffchens nnter dem Wasser befestiget 
war, mid so durch stillstehendes Wasser gebogen wurde, n =1 2^5<$a. Herr Regierungsrath Bauer 
fand im Jahr i0\6 mit demselben lastnament, jedoch nach einer etwas verandexten AiustirongsaM* 
tbode, n := ft/39ii: der Mittelwerth ist daher n == fi/48oi* 

£ben so fand Herr Schwärs für meinen kleinen Strommesser, ebenfalls für den 
Stolswinkel ron 55 Grad, n == I/191; Herr Bauer n = 1/15102; ich n = 1/12140. 

Für meinen groCsen Strommesser, bei einem Anstofswinkel ron 45 Grad, fand Herr Schwärs, 
im Jahr 1803, n = Sr5^4i Herr Bauer im Jahr 181Ö n = 3/40435, 

I^. Um mir die Uebenseugung zu verschaffen, ob die Hesultate des Woltmannschen 
Slügels aucb mit den Resultaten schwimmender Körper übereinstimmten » Ue£i ich folgende Vei^ 
jocbe anstellen» 

Es wurden neben dem Ufer eines Kanals von 20 su 20 Fuis Pfahle geschlagen, die Ffaht 
köpfe beim kleinsten Wasserstande genau nivellirt, und so für jeden höheren Wasserstand die Nei* 
gung des Wasserspiegels leicht gefunden, wenn man nur die Höhe mals, um welche die Ffahlköpfa 
aus dem Wasser hervorragten. Die Bretten des Kanab waren so wenig wie die Querschnitte gleich, 
dfters sehr verscbieden, betrugen jedoch nie über 10 Fufsr Zur Messung der Geschwindigkeiten in 
der Oberfläche des Wassers bediente man sich einer gläsernen Kugel von einem Zoll im Durchmesset» 
Die Zeit, in welcher die Kugel so FuIs (nämlich von einem Pfahl zum andern) zurückgelegt hatte, 
Wnrde genau in Secunden aufgezeichnet« Dabei fand sich denn oft, dais die Kugel, wenn sie in 
den isten, 2ten oder jten Wasserfaden gesetzt war, sich jedesmal in de^n jenigen Faden hineinsog, 
worin sich die grölste Geschwindigkeit befand; daher war es gar nicht möglich, die Gescbwindxg* 
keit des Wassers in drei Stromfäden 8u messen« Oefters stiels die Kugel an ein Blättchen u« s« w> 
vnd der Yersnch mulste wiederholt werden. 

Um die Geschwindigkeit des Wassers nahe am Boden zu beobachten, bediente man sich 
obenfalls einer gläsernen Kugel, die so weit mit Wasser angefüllt war, dafs sie einige Zoll hoch 
iahet dem Boden schwamm. Sie war an einen Faden und dieser wieder an einen Stab befestiget« 
Wenn nun der Yersnch gemacht werden sollte, so nahm der Beobachter den Stab in die Hand, 
und riditete seinen Gang neben dem Kanal genau so ein, dais der. Faden durchaus nicht straff an* 
gezogen wurde, sondern noch locker aizf der Oberfläche des Wassers schwamm. Pei dieser Tor- 
lichtoBg ergaben sich nun mehrere Mängel« 
Erstens schwsmm öfters die Kugel 100 FuIs ohne Unterbrechung nahe über dem Boden; vev- 
grölserte sieb aber die Geschwindigkeit des Wassers in einem Quenchnitt merklich, so stieg die 
^ugel plötsUch auf oder nahe unter die Oberfläche empor. Oefters Stiels sie auch an den Bo» 
den an, und der Versuch mulste wiederholt werden. 
' Zweitens flois aucb hier nicht die Ki^el in der Riditung der ihr vorgeschriebenen drei Strom» 
faden, sondern wurde stets dahin gelenkt, wo die gröiste Geschwindigkeit an dem Kanalboden 
vorbanden waiv 
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Drltteut wofla die Gcacbwiiidlgltrir dei Tt^iss«» mit swei WoUmtiiiischeii ScrommesMni 
Ton ungleicher Gröüe und ungleichen Anstolswiiikeln gemeMen« 

Der Anstofswinkel des grolsen betrug 45, des kleinen 55 Gmd« Die Resultate dieser Mes- 
sungen waren: 
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VeTgleicht man (No* 79.) die Brüningsschen Versuche, die mit schwimmenden Körpern 
vnd seinem Tachometer angestellt sind, mit denen des Woltmannsehen Flügels und der 
schwimmenden Kugel; so ergiebt sich daraus die grofse Gensuigkeit des Woltmannsehen Flügelsf 
wenn man überdem erwägt, dafs nur mittebt des grofsen Flügels die Geschwindigkeit Q Zoll, und 
mit dem kleinen 4 Zoll unter der Ober flache gefunden werden konnte. 

ifidL Aus dieser Anleitung ersieht man also, worauf man Rücksicht an nehmen hat^ wenn 
richtige hydrometrische Messmigen angestellt werden sollen, und wie die Messungen wirk* 
lieh bewerkstelliget worden sind, die ich in den Beobachtungen No, 251« bis 
No. 641.. mittheile« 

Diese Einsicht, so wie die UeberEeugung von der grolsen TorsügKchkeit des Woltmannsehen 
StrommesseiB^ und von der ausnehmenden Leichtigkeit seines Gebrauchs, war nothwendig, um jedem 
Mifstrauen, welches man TieHeicht in meine Beobachtungen setzen mögte, zu begegnen, und diesen 
dadurch ihven Zweck zu sichern, über auffallende Erscheinungen , welche bei der Bewegung des Was- 
sers in Stromhetten angetroffen werden , gi6&tentfaeils belehrende Auskunft au geben. Und so bin ich 
der Uebetseugung, dals diese Yerfuche die Bürgschaft ihres bleibenden Werthes, den Kenner nicht 
übersehen werden, in der Genauigkeit und Zuverlafsigkeit finden, womit sie angestellt worden sind« 
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Betreffend clie Bestimmung iüer mittleren Geschwincligkeit in irgend einem Querschnitt def 
StronU) das Wasser xuag gleichförmig» beschleunigt oder verträgt abflielsen. 
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» 

Von drer bewegenden Krafii det Wassers in fliefsenden Gewissera« 

afi7f Jblei&t der Masse M bewegende Kraft P, so ist nach den Grundsätzen der Mechanik die 

p ' 

beschleunigende Kraft F =:tr^* IsC demnach das Gefalle eines flieisenden Wassers = a^ die dem 

Gefälle zugehörige Länge des Wasserspiegels 3= L, der Querschnitt des* Wassers = Q^ so verhält 
sich das absoluteGewicht zum respectiveqy wie dieLänge der schiefen Ebene =rL 
EU ihrer Höhe sr«; daher ist die beschleunigende Kraft, die der Schwere = 1 gesetzt^ 

F= y Q t Q z= j- (weil für die Länge ?= 1 die Masse Mz:z Qj und die bewegende Kraft der 
MasaeMssPssJ^ist). 

Die. Beschleunigung derselben i$t ^ ^z g y (wenn f die Höhe des freien Falls eines 
achwaren Körpers in der. ersten Secunde bezekhnet}» 

Die Geschwindigkeit, welche das Wasser durch diese Beschleunigung bei 
ungehinderter Bewegung erhalten würde» ist =: C = ^g^y (wenn t dieZeit und C die 
Geschwindigkeit bedeutet)« 

Die bewegende Kraft eines Stroms :=:it wird gefundeui yrenn man die be* 
Wegte Wassermasse für den Querschnitt Q^, iraf eine gewisse Länge gemessen « mit ihrer be* 
achleunigenden Kraft multiplicirt» Wird nun |ene Länge =s 1 9 jdas specifische Gewicht des Wassers 
ebenfalls = 1 und als Maafs der beschleunigenden Kraft das Doppelte der Beschleunigung, oder 
die bei freier Bewegung nach der ^ten Zeiteinheit erlangte Geschwindigkeit angenommeii, so ist 

ififi. In Fig^ 4« sei das Gefälle ah =r a, die dazu gehörige Länge af^i L, der Flicheninhah 
des Querschnitts fd zz Q. Eben so sei im unterhalb '1>elegenen Querschnitt fezzß^j fkzz^ und 
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k'i =t: f ; so ist dte bewegende Knlfc, w^lbhe dem Querschnitt Q entspricht , = ft^ ^^^T* ^'^ 
iU^tm iQiMndadtt f sugelK^|e^lf «at«;^«;' Ei veiiiik «ich ddbcr Jt s fisd 'T^^^ ' 



ikllgcmeinc Bctrachtnagen Aber den Widcrttand in^txem- und Kanalbettc». 

»i9. Stdlt »eh sieh ror» :da& Was*dv^ wekhes im Behanviig^miMtande ist, sich längs einer 
geneigten Ebene herunter bewegt; so mu6 dasselbe» wenn lein Ls^f dukch »ichts.ge^ndi^ft wurd, 
eine beschleunigte Bewegung annehmen, oder immer schneller fliegen, ]e länger die Bewegung 
dauert; auch selbst wenn die schiefe Ebene nach und nach weniger Neigung erhalten sollte. Die 
Querschnitte dieses .strömende^ '^^a5sers würden yerüpderlich seyn, ui^d stet» bis zu ihrem Recipien-^ 
ten (nämlich dem Flufs oder dem. Meer, worin ea sich ergiefst) kleiner werden, uqd «war in dem 
Terhäknilsi als die Geschwindigkeit gröfser ist> weil durch |eden Querschnitt in gleicher Zeit eine 
gleiche Wassermenge abfliefsen solL 

Wenn nun gleich alle Flüsse ron ihrer Quelle ab bis zum Meer Gefälle habe»; so findet nan 
doch gföfstetttheilSy däis ihre Geschwibdigkeit nach dem Meer hin abninmst, und die Querschnitte 
gröTser werden; es'mdssen daher Widerstand e yerhanden sleyh, welche dieBcwegnug dee^ 
Wassers aufheben, und dadtir^ die Geschwindigkeit desselben verzögern* Dergleichen Wide««» 
stände giebt es nun mehrere Arten, woron der gröfste Theil an der Wandfläche des 
Querschnitts, oder allgemein: an Sex Wand des Wasserbetts angetroffen wird. 'Ein« 
flüssige Masse also, wie das Wasser , die durch einen Stromschlauch abflielst, der l«ng genug ist« 
um das Wasser in den Behärrungszustand zu bringen , leidet Widerstände , welche ifi verzögernde Kräffc« 
angesehen werdeü köonen und müssen, deren Werthe von' derselben Ordnung sindj wie 
die* welche die der Schwere zugehörige ^beschleunigende Kraft bestimmt. 

130, Hieraus folgt: dafs die yerzögernden Kräfte die Wirkung der Schwere niehv 
nur um eine hestimmte Gröfse vermindern, sonderB auch selbst gans aufheben,' und 
die Bewecuttg zur Gleichförmigkeit bringen können* 

151. Die t/Vid^i^stind^^ welche in dem ßett irgeiad eines Reibenden' Gewässers angetrof« 
fen werden köüneÄ, sind dreifacher Artt ' / 

'" Bestäu'dige Widerstände', die sowohl in offenen Gerinnen ah in ' SWom^ett^ifi bei eine* 
gleichformfgeä Und beschleunigten Bewegung äe^ Wassers Vorkommen müssen, und die hauptsächlich 
▼OB der AnhängKchkeit tind Klehrtgkeit der. Waflsertheilchen- etitatehen.* 

Oertliche Widerständet di^ in allen Wasser- und Strombetten angetroffen werden, die 
aus Erde, Sand« Kies und abeenutsten Steinen besteheu^ .Sie werdt^Q iedesmal da angetroffen, wo 
das Wassqx bald^ s^eigencl, bald^.yp^,f^r,iS^ abg^^ukt au^ iigeni einep,,pberhalb belegenen Quer« 
schnitt Q in. diBi) .unterhalb belegeneB verengten Quetschniu-^ eiaUrfHBfe.'n Das Wiuwer.wixd alsdann 
^Jbwecfaadbd^1fertligfe^ und b tirt il rottiget; ^ "' -*- «^ - '''' r ..vn?/. . in 
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Vertragt wird es im Querschnitt ^ durch irgend einiQi wter-halb belegenes verengteii Qner- 
ichnitt f; jedoch flielst dms WassermitgleichförmigerBewegung^aber nicht 
frei ab; bes«hle«ziig«t wird ^iüheriA.dejbl Quersohiiitt jf i^¥/ril oberhalb dessdibea das Was% 
•er aufgestauet ist, 

AnmerA. [Zh dem ffrtliclieii Widerst anden aSMn man auch tidiary lededi mit Unrecht» die etroa* 
krfimmnngen; tie Terdienea aber eine ganz bei ondere Unrennchung » weshalb ich sie werde lelgen 
'lassen, weim die «n fall igen Wider stind.« abgehandelt sind.} 

Zufällige Widevstän^de^ die nur m Zeiten in Jahr^ oder gnm cirfUHg voihattdeb aiodf 
oad auf die Veraögenuig des WAssevt Einfluls haben JUmnea. 

XIL 

Tom den Wlderit&nden, die durch die Clebrigkeit und Anhlngllohlieit dex WaMec'« 

theilchea in irgend eijiem Flufsbetc •entstehen; and von der Bestimmung der anitxlioc« 

gleichfürmigea Ge«-ehwindigkeit in einem Querschnitt« d-ets««i Wiiser 

frei ahflieliit. 

13SL Die Waasertheilchep hingen beinahe mit allen Körpern» mit welehen sie in Beriihrang 
kommen t susammen. Das an d^r Wandfiäche hingleitende Wasser, welches an die Berührungsfläche 
anklebt^ wird hauptfilchlich durch die Klebrigkeit (Adhäsion) verzögert 1 indem es sich von jener 
Fläche iQsreilsen mu£s« Je gröfsef also -die Wandfiäche oder der Umfang des Querschnitts ist, desto 
gröfiier wird die Verzögerung des Wassers seyn, welches daran klebt und losgerissen werden muJSu 
Und hierdurch erhält die Bew^ung des Wassers eine Ursache seiner Gleichförmigkeit, die nie statt 
finden würdet wenn nicht verzögernde Kräfte an der Wancl des Wasserbetts varhanden wären* 

153. Die Wasse^theikhen. hängen upter ein^der selbst nusammen, so da& , wenn man eine 
dieser Theilchen. von der horizontalen Oberfläche einer stillstehenden flüssigen Masse erheben wlB« 
■lan neben seinem Gewicht auch noch einen Widerstand überwindwi mufs , welcher von seiner An- 
hänglichkeit und seinem Zusammenhang mit den benachbarten Theilen herrührt. Dieses Bestreben 
sweier Körper, bei einander zu bleiben, nennt maa daher G)hasion« 

134« Die Wirkung -aius der Verzögerung der Wassertheilohea vom Cru^dbett 
aufwärts bis zum Wasserspiagel, und das Zusapamenhängeo jedes Wasserfade^i^ 
■lit den näckstU^go^^^^i^) i^tr^lso die^reiazi^e d^nkbjire Ursa-che von Aufhebung 
der Beschleunigung, welche die ^Schwere der flüssigen Masse -einzuprägen strebt, 

AnmerA. [Oilberfs Ann9lea,4ef:.Phy%ik^, SUac.ltA^id, ^J^ajle r^tfOi.jB»; ^^.^ii.^lE^, enthalten «inen sehr 
., i<AätsbArcn AAi£Mt;iF yom Herrn Frofes^r Qersti^eyt nbeir die FlEssig]^ejlt. d«^ Wassers b^i yer- 
«chiedenen Temperaturen, . . , . . . 

Man wird daram beehrt, da fs anch die Warm e ' nicKt ' et W uxihedeutende » sondcx^ sehr beträcht- 
liche Acndemngen In der fteWcgvöig "des Wassers vernmidlti iAati' der Widerstand >'wetchen das Aiefscnde 
Wtss^ leidet, tidbit aU^a* in Steueren Ursaöhea^ sna^^tttf^anch. ia .ter Pli^Ms^eit des Wais^s. selbst ^ 
suchen leii dab die Attidemngeu, welche die WirAe in dei>, Oyartrtrüaif W^rra d<i Wj—w» hertwhrisiit; 
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IftttificbtHoli« bei llftirrtA ir«m fbmwl \3sekiwn , .«U b^ . ]!lolkv«i% ytti tUuem firoGi«fen X>nrcbm«sser tlnd» 
und dals* sie bei klemerof Gescfarwindigfceitea «luehnlichep als bei gröberen werdea* Ber Einfltifs 'der Wämitf 
Ik im groCiten in der Bäbe det Gefrierpunkts« Die Diibuatacbe Formel gilt [wenipteas bei diesen HoE» 
fem} für feinen besti^ixiteii 'Wärmegrad. 

Anf große Grabi^n, Kalium» yiftsse tind Strome» wotou hier die Bede ist» Hat aber 
-aiese Ericbex^bn^ig iL'eiAea »'O' Wes^:ü^tll9heii Einflmfs, dafr aelbigf in. Betsscb-t gesog,«« 
' ««.werdest 'vexdtiBVLte.. ' ; ' «i . . • ' 

Ol« UViderstäude, die vori» der A^basioa vnd Cobasion de» Wassers berrubren» 
llbem anf die Verzögerung in den Wasserbetten» die in Erde ausgeböblt sind» einen 
weit ^rolteri^ Etinflula» fils. jene Erscheinung^ ans. £in/e sehr interessante Abbandl^ng findet 
man auch noch in ^ilberfs Annaleu der Physik» fünf und Kwa'nsigster Band» Balle 1807. 
t» ifti. TU a» Tom Grafen von Rumfotd: über die Adhäsion der Wasseribeilcbea unter ein» 
jilid^r* 'Fol^^d^ -^crdient bepondcp ..hier daraus angeführt sn werden 1 / 

yVm wir von unserer Kindheit an tlsHcb zu sehen gewobat sind» wird für ms selten ein Gegen* 
•tand ctes ITacbdenkeas» und pÜe^t kiiunntfclt unsere AnfinerksamJteie zu- fessefat» .^ir sehen» -ohne Jtfc 
Erstaunen zu geratKen» 4«n "Wind ganze Wolken von Staub aufbeben und weis wegführen; und doch 
wissen wir» dafs i«des dtattbtbeircben wabre PeWmass-e istt; dreimel »pecifiecb icbwerev 
«Is MTasser» und so groXs» daf^ die Gestalt dessfibeu sich unter c&iem giuen Mikroskope vollkommen 
«orkennen laßt. . Und ohne rerwundcruaig sehen wir gleich daneben den Wind über Wasser binstreicben, 
^Us weit leichter als d& St^^nllt ist»'imdjIe^eak;Theilchen w^ch ol^e Veygjieicbuag kleiner sind» ohne dalii 
das Wasser auf "^aleselb« Arf'vim Winde ferf geführt wird. 

' • Wir kernen uas.ni^t besse* ^bifon fiberaiugeo> d»fr> die' WMwrAeildiaB dinrcfc AdSiision ataxk iA 
eiaander^efesselt sind» ja dafs sie es seyn müssen» soll anf der Erde nicht alles aus dem Gejelae kommen» 
alr^wcim wir uns die Sjrfgexr vorsteTletti wefeüe eintrete« inWkteer/ woaii diese Kraft det Adli^sion im ib* 
nen plötzlich au%ebeben würde. Ba dann der Wind die tVassertbeileben no<^ sehr viel leichter als den 
feinsten und leichtesten Staub entfüheen' wurde» •# miSTste bei jedem srarken und anbaltenden lliriude^ 
der vom Ocean her bliese, eine Ceberscbwemmnng entstehen r die dcbi&hit wttre nieht llnger möglich» 
imd die Ufer des Meers » der Seen und grolsen Strome würde» völlig uabewobnbzr seyi^ Dafs das Wasser 
fai Masse beisammen bleibt» davon ist die Adhäsion der Wassectheilchen untereinander die .Ursache. Sie 
gedeckt daa Walser »n der Oberfliicke mit einer sehr starken Haut» welche dasselbe 
eehützt, dafs es nicht vom Winde zerstreitet wird. Ohne diese Adhäsion würde dus Wasser 
Mcbtiger als der AetRer seyn » und vfznd^lbaxer als der nngsuid. 

Sie ist auch dte Ursache efailfer afidem Fbettoxncne» welche lur de» Bnmlitlt der STaivr von det 
BSchsten Wichtigkeit sind. 

Die Klebrigkeit» welche ans der Adhäsion der Thellchen an eihi^der entstehet» macht das Wasser 
geschickt» allerlei Körper an%elös't zu erhalten»' die lelcatesten wie die sch-werstenr wenii sie nur fit 
höchst feine Theflchen getheilt sind» Ich finde durch eine RecMntUig» wefthe auf Tbatsachen beruhet» die 
Ich für ausgemacht halte, daft ein KügelcAen reinen nild feinen 'Geld«»» .dessen 2>nrcfamesser 79^9 Zoll 
Betrftge» veEmoige det Klebriglseit dtos WMsezs, in einer cniilgen:Jk|a«e dteselbfp» eeh^bea blcibea würden 
aelbsc weim ee ringnun aaJA w2re;3 

1S5« Die itf Bewegnag befindKch^ Wds^ertbeäcIieB' mfoisea von Aex Wassemnde losgerissen 
werden, mit welcher sie Kvsammenliaiigen ; und es wird; .ef^pide^^^ dab bei einer doppell so groüseii 
Geschwindig^Leit» nicht «ur^döpfelt 3o .yid^ W^sseAh^ilcheii, soi^o^m auch jedes Tbetkhen in halb 
so viel Zeit losgeriaaen werde, als hti dev eiafacbea GeschwindigheitÄ das heilst abecvier inal sff 



— :S* — 

viel T6rrichten. Mankönnte daher sohlteGseh/d als sieh dieVon. der Adhäsiioti und Cohasion 
herrührenden Widerstände, wie die Quadrate der Geschwindigkeiten verhalten 
müssen. 

Pie-fransösiscben Mathieauitikei:, Herr Chesy und Duhuat,. haben wenigstens diesen Ge- 
genstand so betrachtet) und die verzögernden Kräfte -«der den Widerstand überha«ipt,= nPV^ 
gesetzt (wenn P den Umfang der Wand, V die mittlere Geschwindigkeit des ^uerscfanibts ^ , und n 
eine abstracto Zahl, die aus Versuchen gefunden ist, bezeichnet)« - 

Die Chezysche oder Duhuatsche Theorie von der gleichförmigen Bewegung 

b^im freien Abflufs des Wassers. , , . ; . 

136. Dem Grundsatz No« 130* gemäfs^ ist daher die' bewegende Kraft des- Stroms 
s:: jt =q: ^gQ^ CNo* 1*7.) den verzögernden Keiften qder dem Widerstände tVz=: nPF* 

gleich; daher ^gQj- == nFV^y oder V:m: \/f ^ p £ ) ^«1 ^ i== PLV^ * -^^^ *? ^wd Gewässern, 
wo die Bewegung des Wassers beim freien AbfluTs gleichförmig geworden ist, verhält sich daher 

^sQj; •• «='97 =^nPV* : «^»t, miihm iatf>= F|/p , |/|^. 
Demnach bestimmt aich 9) fiit das eine Gewässer unmittelbar aus f > /^f /?•» a, wenn für ein anderes 
F 1/ 7p = 1/ "^ bekannt ist;, es geben nun aber, die BeohachUuigen n =; -pj^; ^= 0,005785. 

[Nämlich: Q und %i sind die Flädieninhalte der Quenchnittei 

F und p die Umfange, 
' a und ß die Gefälle des Wasserspiegels, 

L und A die Längen, welche dem Gefälle » und ß zugehoren, 
, g die Höbe des freien Falles ^nes schweren Körpers in der ersten Secunde, und 

n eine aus Versuchen gefundene a|>stracte Zahl, 

V und ^ die mittleren Geschwindigkeiten der QueEachnitte Q und f.] 

137. Es Iä£st sich von vom her einsehen, dafs für die abstracte Zahl (n) völlig übereinstim- 
mende Werthe gefunden werden müssen^ wenn das Wasser nach einer unveränderlichen 
Richtung flielsti wenn alle Querschnitte einander gleich und ähnlich sind, wenn 
siöh das Wasser durch ]eden Querschnitt auf einerlei Ajrt bewegt £d. h« wenn die 
Abnahme der Geschwindigkeit von der Obecflädie bis zum Boden in dem Verhältnifs wie 1 : o^gj 
stehet, No. 07.]» wenn das Wasser frei und dabei gleichförmig abfiiefst; und end* 
lieh, wenn der Wasserspiegel eine gleichförmig fallende Linie bildet, die mit 
dem Abhang des Bodens parallel ist. 

Der Widerstand, der von der Adhäsion nnd .Cohasion berrtthrt, kommt ala» 
dann aUein nur in Betracht,.: 

Unter 
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Unter diesen vielen Bedingungen, wovon keine .einzijge ^uCier Aclit su lassen ist, sind völlig 
übereinstimmende Werthe für (n) zu verlangen' und auch zu erbalten. Denn es ist nöthig, hier auf 
den croisen Unterschied aufmerksam zu machen^ der zwiaphpi^ Wasser staU Iin4et. vreU 
ches gl eichf ör mig . und f.r&i, oder gleichförmige und doch vectrag^ 
abf liefst. 

138« In einem Kanal ADEF^ Flg. 63^ der am Ende mit einem Ueberfall ED gesperrt tst^ 
über welchen das Wasser frei in der Luft abf liefst, kann das verträgte Wasser von A bis B ganz 
gleichförmig fiielsen. Die Querschnitte sind als gleich und ähnlich zu erachten, weil das Gefälle 
jiH sehr klein ist; allein bei übrigens gleichen Umständen würde bei dem Gefälle Aff^ welches 
der Läng^ BA zugehört« die mittlere Geschwindigkeit des Wassers vielleicht 14 mal gröfser seyn, 
wenn die Wassertheilchen frei und gleichförmig abfliefseq könnten, als wie es jetzt Im verv 
trägten Zustande geschehen kann. Denn die Dnickhöfae oder das Gefälle AH muCs gcofstenlhMa 
dazu verwandt wardeii, um das W|isservoJumen AD ET ai^s der gleichförmigen in die beschleunigte 
Bewegung zu setzen, .und die. Wassertheilchen so zu .pressen, dals sie. steigend über den Ueberfall 
£D abfliefsen: deshalb verhält sii;h auch vielleicht C i V z=z \ :.0/0&5, statt beim freien und gleich« 
förmigen Abfluls sich C i F ;:=. 1 s 0/85 verhält (No. (S/,)« 

Dals diese Darstellung w^hr M^ naturgemäCs ist, darüber kann man aich durch die Beob* 
achtungen No« 794« bis No«. 799, völlig belehren; desgleichen durch die Darstellung No. 1^ . 

139* Das Verhältnifs der Abnahme, der Geschwindigkeit, von der Oberfläche 
nach dem Boden zu, ist also offenbar das Criterion, woran eine gleichförmige und 
freie Bewegung des Wassers erkannt werden kann und zu beurtheilen isL 

Herr Dubuat scheint diese Erscheinung nicht beachtet zu haben. Man s^e deshalb sebtf 
Gnmdlehren der Hydraulik, II. Theil S. aS» ' , . 



No- 

seiner 

Versuche« 


Geschwin. 
digkeit 
au der 

OberAäche 


Geschwin- 
digkeit 
fem Boden 

. 5. . . 


Mittlere 
Geschwin- 
digkeit 


1 

yerh&ltnifssthlen. 1 


V 
C 


s H 
c • 


■Si 

laa 
1Ä3 


6/O5 

7/8ft 


-. 'S,7* -^ 
' u., s. 


4« 

7/65- 
w. 


0/759S 

o;eo8a '" 
0/8817 


.0/3ß* 
0/37^ 
0/4«6 



' Man fijadet , dafs 'das YcrhaltaiCr ^-^ • öx- dem' -Verhiknib p^. ibit andtei. Ei&hrUngen ilii grofsea 
Widerspruch stehet 

Dann nach allen genauen I^ydroinetfischen Messungen hei'gleichformiger ifeewegung und gaill 

9 
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freiem AMuls 9 müssen wenigstens" £e Werthe von '^ zwischen den (jrenzen von Ö/Q5 und O/g, 

S ' • • - / 

nnd die Werthe von ^ zwischen dcö Grenzen' 0,7297 und ofiSff "Hegen (No. 6j.)y welche^ hie^ 

Veinesvineges zutrifft. Möglich' ist es , dals die' Wertha von F riöhtig , hingegen die Werthe für C' 
odier für S (die nach einer andern Methode gefunden wurden) nicht mit völliger Genauigkeit he- 
'stimmt sind; dies muls ich auf sich heruhen lassen, nur anzuzeigen halte' ich mich verpflichtet, dafs 
ich hierin die Ursache zu finden glauhe, weshalh die Duhuatschen Werthe für (n) nicht unter 
sich völlig übereinstimmen; sondern nur für einenMittelwerth nr= 0^903783 geben. 

140. Die Formel F= \/ ( y . J ist nun ganz allgemein , ohne Rücka(icht auf Zolle und 

pulse 9 ohne Rücksicht auf Pariser und Rheinl. Maafs. 

Man hat hierdurch nicht allein den Vorthei), dafs die Formel für alle MaaCie gilt, und nicht 
auf die jedesmaligen bei den Versuchen gebrauchten MaalseiDheiten' eix^esohränkt ist; sondern dafs 
man auch den Grund ihrer Entstehung stets übersieht , und beim Gebrauch selbst sehr leicht die nö'* 
thigen Abkürzungen machen kann. Uebiigens läist sich yttaX der aus Erfahrung genommene Satz 
Nö, 56. ganz allgemein erweisen , nämlich, dafs eine Ungleichheit in den Pressungen unvereinbar mit 
der Gleichheit und Aehnlicbkeit der Querschnitte ist. Denn bebalten wir die in No. 136. eingeführten 

Gröfsen bei, so verhalten sich die Wassermengen M 1 m =: ^-=- : ? — , Es sollen aber für zwei 
Querschnitte in iigend einem fiielsenden Gewässer, das im Beharrungszustande ist M = m seyn; da^ 
her 4n — r =^ *•• ^'^^ !.•= ^ nnd A > « maü -1 < -r- seyn; woraus sich lalso beweisen läist, 

dafs eine Ungleichheit in den Pressungen unvereinbar mit der Gleichheit und Aehnlicbkeit 'der 
Querschnitte ist. , . * 

141« Giebt es noch au&er dem Cofaäsions- und Adhäaionswiderstand irgend verzögernde Kräfte 
am Wasserbett, die allen flieüsendenGewäfsseifn gemein sind; <ind findet'dabei eine 
gleichförmige Bewegung für freien .Abflugs ded Walsers statf: so gehöreif sie offenbar 

nnter die bestSndigeii Widerstände} ui^d so ^ird fun ^= T/ ( p /gn ^ setzen, und (n) als den. 

Widerstand selbst, die Gr$Ise .(S) aber a)s ^inenl Correctionsfäctor linsehexi müssen , der an- 
zeigt, um wieviel mal der Widerstand; (n}^ poch )lurcli die aiider^eiiigen* bestanjigen Widerstände 
vermehrt wird. Es ist daher kaum zu erinnern aöthig 9 dafs did Grolse (SS) nie kleiner als 1 seyn und 

werden kann, wenn der Widerstand n noch wachsen soll: übrigens ergiebt sich SS =■ " p^ya, • ^i^ 

•«r Wertk von kami*«lso in der Bedentnng, vrie er hier gÖMmmcii. wird,. nie. U^er^al^i, ge- 

geschweige gar =: o weiden« Aueh. sieht man leicht ^in., dals, d^r Ausdruck 1^ =;y^ ( ' jf roR / 
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gerade diese Geatalt erlialten mufs, damit, wenn ontec gewbSe« Umataaden (9B) MC^fiüIt» dies 
auf die übrigen Werthe keinen Einfluls habe» 

AnmerA. [In 'ähnlicher Ar haf «uoii Herr Fr4>ny In teiner Al>han41iiiia: Aecherchet phTBica-atchenu^ 
tiques snr la theorie dei eaux couruUM > Pari» '1804« ^* ••9* den Widerstand der von den Waaterpflan« 
Bcn herrührt f betrachtet* 

*j'. lir: -I. : ^ . . j; n , . - ^ . ' •* ^^ ^ .• ■ 

142. Für rechtwinklige Q.uerprofiley wenn H die Höhe und B die Breite ist, er* 
hält man Q = BH^ P =l B -j^ gH; daher ist in diesem Fall die mittlere Geschwindigkeit 

^^ K WB+24f)L/ 

143. Die Brette des Profils Brs -, r-»?« 

144* Die Höi« ^ee iPr^fils H = 'L^^'^^^. t^,, . 

145. Das <7ef alle « sc 7? — • 

. ^46. Die Lfänge, welch« zum Gefalle a gehJct, L es ■■ ^rr^ 

147. Wird durch irgend einen auf^ero^entUchen Zuflul^ die Höhe im Wasserbett vergröCsert , s« 
hat dies (No* 90.) eine Vermehrung der mittleren Geschwindigkeit und des Gefälles zur Folgel Findet;, 
dabei gleichförmige Bewegung statt und bezeichnen i!/' und 'a*^ die neue Wassertiefe und das neue Gefälle,, 
80 wie f^'die entsprechende mittlere Geschwindigkeit^ bei übrigens gleichen Umständen, so verhält sich 

; ■ ''=- = K{i^»)=K(^);-, 

Sind die Gefälle nicht vecschieden und die \Yssserbetten 40 .breite dafs man ohx^e bke^entendea Icf» 
thum B -^ S.H =, B -^ aW annehmen kann, so erhält .man V ■: f^^ ;f=' yU : yW. 

i48<r Wird dLa Wissdrnieiig«, Kvakbe in feder Secund^ durch dek QueiichniU emes Flu»»- 
ses läuft = M gesetzt, so ist in Verbindung mit den vorher eingeführten Grölsen) die WasfeenneBge. 

i49> Der lohalt 4m QueitcWus ^ = 1/ ( ^«-^-j^p- U ; .. . - . '. 

»50. Der Umfang oder die Wand des Quencbnitts P = rMa, '' 
151. Die Breite des rechtwinkligen Profils B» — CtWi) ^ ~ ^ G^^) ^= •♦ 
»5«. Die Höhe des rechtwinkligen Profils iJ» — "(rS)^ ""(i^Ti)* = *• 



153, Das Gefalle « = ^^^3 . 

154. Die Lange, welcher das Gefalle « zugebört, L = ■ Wja * 

Pronysche Theorie von der gleichförmigen Bewegung beim freien 

Abfltifa des Wassers. 

155« Herr Frony urtheilt über die Terzögemden Kräfte , die von der Klebrigkeit und Anhang* 
Hchkeit der Wassertheilchen herrühren, anders als Herr Dubuat« Er drückt hypothetisch den Wi« 
derstand durch {C '\- o,V -^^ ßV^^P aus, unjd führt so den, für die abstracte Analyse arithmetisch 

£f Ott ' I * ! ^ 

richtig ausgedrückten Satz, dafs C-^-aV+ßV^ = -^7— seyn müsse, ein, um das Gesetz; zu ent- 
decken, nach welchem die Natur die Verzögerung der Bevfe/ruog. bewirkt; indem jen^ Torarussetzung 
analogisch richtiger zu seyn scheint , als diejenige , welche den Einflula der Widerstände blols 
von dem Quadrat der Geschwindigkeit abhängig macht, zumal da auf solche Webe der Natur eine 
weniger beschränkte Form voxgeschrieben wird« Denn )e schneller sich das Wasser bewegt, desto 
mehr Wassertheilchen kommen in* gleicher Zeit mit den Wänden in Berühmng; daher muls der 
Widerstand ein Glied enthalten, worin die erste Potenz der Geschwindigkeit vorkommt. Aus dem 
No, 135. angeführten Grund , muls aber auch der Ausdruck des Widerstandes ein Glied enthalten! 
worin die zweite Potenz, der Geschwindigkeit begriffen ist* Auberdem bezeichnet ( C) ein constan- 
tes, die von der Geschwindigkeit unabhängigen Widerstände darstellendes Glied, von d«m Herr 
Prony vermeint, dals es in den Fällen der wirklichen Ausühjing, gegen die folgenden mit F ver* 
änderlichen Theile der Reihe, unbeträchtlich seL -Endlich sind (a) «nd (/)) beides bestimmte Coef* 
ficienten, also Zahlen, die durch Inter^pUtion gefunden Werden. Hingen die Widerstände, welche^ 
von der Adhäsion und G)hasion herrühren, wirklich nur von der Zweiten Potenz ab; so würde sich 
tue den Beobachtungen a s=r o ergeben« Aber nach den VeriBucheil, die bei der Interpolirung zumi 
Grunde gelegt sind» ist dka nidit der Fall, aondech Herr Frony findet^ alle Grölsen in Meter aua- 
gedrüc^ts 

• == 0/ooo43tf ^^^ fi ^^ O/O03034, 2g r: 4/9043975 Meter; daher 

0,00043« V + 0,003034 V^ s= pYpy äIso 

F = — 0/7 + y (0,00s -hifiSS Ä J), wenn ^ s= JR und ^ ss./ gesetzt wird» 

Im Rheinlandischen Fulsmaaüi ausgedrückt, ist daher 

r =: 3,187 C— 0,07 + V (0,0049 + wM AI)], 
nnd die Waasermenge M iü einer Seciinde 

' J* = g,i87 Q [— 0,07 + V (0,0049 + 1014 Rl)l 
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Die Ejtelweinsche Theorie von der gleichfSrmlgen Bewegung beim 

freien Abflufa des Wassers. 

156. In den Denkschriften der Königl« Berliner Akademie der Wissenschaften 
aus den Jahren i8i4 his iQx6^ Berlin 10^89 ist so eben die Abhandlung: Untersuchung 
über dieBewegung des Wassers von dem Königl. Preuis. Oberlandes-Baudirektor Herrn Eytel» 
i^ein erschienen. Diese unscfaätsbare Abhandlung zeichnet sich durch ihre Allgemeinheit und durch 
die beispiellose Uehereii^stimmung der Theorie mit der Erfahrung in grolsen Flüssen und Strömen 
▼or allen bisher bekannten ganz vorzüglich aus« 

Herr £ytelwein handelt am.SchluIs derselben, §• 13* bis $• itf.^ von der Bewegung des 
Wassers in oben .offenen Kanälen/ wenn dabei eine regelmöisige Gestalt der Flulsbetten vorausgesetat 
wird, nämlich: dafs in einem ^tromrevier das Bette, das Gefälle und die Wassertiefe 
unverändert bleibt. Die Formel für die gleichförmige Bewegung dos Wassers in 
regulären Flufsbe'ttea ist alsdadn in dem Maais eines leden Landes 

C = ~ 0,0067675g + V(fi57/79a^^ + 0^00004585*); 

dabei bezeichneC 

g den Raum, welchen ein Körper in der ersten Secnnde frei durobfallti} 

a den Querschnitt des Flufsbettes ; 

p den Umfang desselben; 

l die Länge d^s Flufsbettes, Welcher ein Gefälle ss h entspricht; 

-r- den Abhang des Flufsbettes, welches. nut dem Wasserspiegel parallel, lauft} und 

C die mittlere .Geschwindigkeit« • 

Fiir Rheinl. oder FreUls* Fuismaais ist C =; — O/I057 + VCOy^Si^^ 4* o^iiiQ)» 

ah 
Für RheinL oder Preuis, Zollmaaia C = — I/B748 -f- 1/(105070— r 4* 1,6251). 

Für Pariser Zollmaals C = — 1,^261 -f- V(ioio59,7-| + I/50335Ö). 

ah 
Für Baierisch'es Fulsitiaals C = — 0,1137 + V(937e/9 -7- + O/0124). 

... r - 

Für Hanoverscbes Fufsmaals C s= — 0/11346 4" V(9355/i?^ + e/Oifi89)« 
IL a« w« 
157. Die Abweichung der Dubuatschen Von der.Prony sehen und Eytel wein sehen Theorie 
ist für die Ausübung nicht von Bedeutung; davon überaeugt man sich hinreichend durch die Beob* 
achtungen No. 89- bis No. 158«, wo V^ die Rechfiungsresultate der Dubuatschen, und V'^ die 
Bechnungsresultate, nach der Eyt el wein sehen Formel, bezeichnen* Deshalb ist es auch verstattett 
ohne Nachtheil besorgen zfx dürfen, in der Ausübung von ersterer, wegen ihrer groCien Eiu- 
fachheit, Gebrauch zu machen, wofern nicht die grölste Genauigkeit erfordert wird* 

Die Beobachtungen No. 85, bis No, 115. dienen vorzüglich dazu, das Maa6 der Abwei* 
chung der aus den vorstehenden Forurelu abgeleiteten Resultate, mit den Resultaten der Elrfahruiig 
BU veigleichen. 

Von den Beobachtungen No. 116« bis No. 138« ist diese grolse Uebereinstimmung nicht 
SU erwarten« Die Grunde werden ia No. fi»4* überzeugend angegeben« 
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II i ' 11'^ ' ■■''"> I".. ■■■ ■ , ■ ^ ,, ■. 1.-^ ! ■ ■ f j". gggTBgggsggpqes 

A. Hydrometrische Messungen, wenn der Wasserspiegel eine gleichförmig 

fallende Linie bildet. 
Dicht oberhalb der Stadt Vlotow sind an dem Fahrseil« welches über die Weser gespannt bt, 
in einem and demselben Querschnitt, bei einem Wassersunde von 5^38 bif iS/95 FaCi , über dem klein- 
aten« 16 Beobachtungen gemacht, und in Funkes Beiträge zur allgemeinen Wasserbaakndst, 
Lem^o 18069 9*89*9 ackcaehnte Tabelle, zusammengestellt. Dabei bezeichnet % den Wasserstand 
•aber dem kleinsten, B die Breite des Querschnitts, /Tdie mittlere Wassertiefe , ' Q den Flächeninhalt 
des Querschnius, P den Umfang, /^ das Gefalle des Wasserspiegels, L die Ltnge, auf welche der 
Wasserspiegel dies Gefalle von /^ Futs hat« A den Quotienten ^, woraus der Abhangsquotient -^ ge* 
funden wird; U die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in der Oberfläche; Kdie mittlere Geschwin- 
digkeit des Querschnitts; M die Wassermeiige für eine 8ecunde; V^ die berechnete mittlere Geschwin- 
digkeit des Qnersdinitts aaaoh der Formel W = ('~prji ^ ^^ «ai^tlflre Geschwindigkeit de» Qucjr- 



schnitu nach der Formel (No. 156. ): 
Rheinl. Fu(smaafs ausgedrückt. 



K// = — 0^10^ + V(87i5r6 ^ + «/Oiii8)l AUe Grölsen in 



No. 



Ö7 



90 
9* 

93 
94 



97 
98 

99 
too 



5/38 
4/34 

4/73 
4^ 

6/Si 
6/57 
6/755 

7/62 

9/72 
iq,2ß 
10/02 

»1/09 

"/85 
»g/95 



334 
350 
M8 
360 

365 



3Ö7 

396 
413 
421 

4126 
429 

437 
459 



H 

7,a6o 
7/500 
7,600 

7/830 
Ö/425 
8/640 

9/090 
9/»4o 
9/5ao 
11,190 
11,500 
11,920 
12,110 
ifl,6so 
13,110 



e i» 



2207 
fl«4o 



3230 
3338 
3418 



5277 
4624 

4846 
S087 
5202 

§532 
6016 



337 



~ 



365 

368 
38Ö 
390 

39^ 
400 

418 
426 
430 
433 



2434 
2300, 

2587 
Ä300 
2760 

2587 
2179 
S179 
2179 
2435 
1971 
1081 
[2070 

180» 

iÖ8i 
»817 



U 

IT" 

5/»38 

4/945 
5'3«ö 
5,621 
6,297 
6/333 
6.593 
^742 
7/37^ 

7^ 

7/715 

aioö 
&093 



4/809 

6^163 
4/984 
4/Ö05 
5^«5o 
5/434 
6,114 

5/78» 
6,352 

6<485 
7/043 
7/31 * 
7/2% 
7/342 
7/698 
7.6/7 



10616 
13176 
«3378 
*375» 

*47^a 

»7549 
20411 

•97% 

22767 

A44Q4 

525S 

3542s 

37049 

38198 

42Ä 

461J 



K/ 



7,2408 
7/6787 



V» 



4/738« 
5/4*70 
4/907« 
6/2415 
4/8502 
5/2048 
5,7462 
5/8157 
6^91" 



/8571 
7/1^58 
6,9528 
7/3561 
7i6l8o 
7/78" 



Nachstehende Jieobacbtungen ^pd -ebenCaUs. in 
Fahrseil bei Ilausbei-ge angestellt. 'S. Fu 



einem und demselben. ^Querschnitt 
nkV Beiträge -etc. S. 86*» dteizehnte 



101 


4,40 


37^ 


9/290 


5419 


1 373 


— 


102 . 


Ö/13 


9/840 


3700 J 582 


— 


103 


5/8i 


576 


10,490 


3946 586 


' -a- 


104 


6,41 


384' 


11,000 
11/685 


4186 


390 


**^ 


100 


7/70 


404 


4722 


406 


— 


9/78 


453 


12/377 
15/1 18 


Stp 


457 


— 


107 


11,09 


472 


471 


-* 






5000 
5000 

•4615 
4615 

5400 

3065 
4009 



4/144 
4/440 

5/27^ 



4/2Ö1 

4,622 
5/<^ 
4/784 
6/379 
6/205 



13501 

15769 
18241 
21080 

2259» 

35772 
32032 j 



der W^ser am 
Tabelle. 
5/8920 
4/0935 



4/5866 
4/2186 

5/7526 
5,2040 



3/8932 
4,0046 

4/2894 
4/3978 
4t22ä5 
5/7827 
5,2422 






I 



Die folgenden Beobachtunj 
angestellt« j 



io8 
109 
110 
111 

112 



ft,2l 

3/50 

9/30 
10,13 
10,21 \ 



537 
551 

639 
640 

042 



^/955 

8^5 
9/873 
9/9«7 



,en sind am P«tersh 
Flinkes Beiträge 8. 

»575 I 557 

fii68 

5503 

6373 



ag«r SchJoCi in einem und de;mselben Querschnitt 
4^2., zwei und zwanzigste Tabelle.' 



io 
641 
645 



1818 
1818 

3923 
3251 

5251 



•3/620 

4/058 

4<622 

6/I89 
5,019 



5/6510 
4/2236 
4/2556 
5,0056 

5/9130 




— 7»' 



No.| » 



B 



H 



I « 



u 



M 



Am FiÜmeii beim Vojnvtxk Hünerbexg in einem und. demselben Quersdmiu. 

txäga S. gZpp zwei und zwanzigste Tabelle. 



F/ 



K// 



S. FuakVBei- 



"3 I £^884 

114 {11/050 

115 111,130 



40a 

571 
537 



I 7/04» 
PM31 



«8*9 
, ..- 7370 
|i2^o , 7415 



402 l — J - 

573 — 
575 I — 



• 6000 I — , ^ 
6830 I ^ 4/360 



6Ö30 — 
5*23 1 — 



908a 
3^*33 
33488 



3,1076 
4/Ö1S7 



3/0881 
4/2803 
4/5544 



Hydrometrische Messangen mit sckwimmcnden Stäbe» ,. in cfea 6eromhesii:ken/ de» Rbetns» der 
Waal nnd der Ylsel, zwischen Emmerich > AraJuim, Nymegen» is» Jahre iB»A «ngestellc Selbige fin- 
det man in der Verzzmeling von hydrographische, en topogcaphisehe Warnemingen 
in Holland door den Oud-Minister van Ooriog> C» iL Krayenhoff». t# Amsterda'm 
iß^S» 8. 204» bis 209. Sie sind merkwürdig» iheils weil sie »och gut g^nu^ mit den Formeln fOr die. 

gleichförmige Bewegung d«s Wassers übereihstimmen» theils weit der Abhangsqnotient — ans meäen^ 
weiten Entfernungen abgeleitet ist. Ein solches Verfahren könnte ftlsdann »ujr richtig und zuli(sig 
seyn». wenn der Strom nicht. allein im Beharrungszustande ist, sondern auch eine solche reguläre Bahn 
hat*, da£s. seine Querschnitte gleich und ähnlich aind^ und der Wasserspiegel eine gleiahförmig fal- 
lende Linie bildet» 

Ob die» nun hier der Fall gewesen ist, ersieht man Mi» der gröfsere» oder geringeren Ueberein* 
Stimmung der Reehnungsresnlute mit den Erfahrungen. Alle Grölsen sind im Jihfeinländischen FuGi- 
maaCs ausgedrückt , und e» ist ntir noch ra erinnern, dafs bei diesen Beobachtungen > die den 2otten 
und 24sten Juni 18^2 aufgenommen wurden» da» Wasser am Emmericher Pegel 6/7085, zu F an- 
nerden 8/O45», zu Hnihttisen 8/7083» »nd zu Arnheim 6,1667 Fu£s hoch stand» Zu bemerken 
isf'noch, dal» wKnn man in der Beobachtung No. iig. den Abhangsquotienten -jfyy substituirt. Wel- 
chen Herr Kraye nhofl im Jahr 1797 fand, und wie e» auch naturgemäß iet, Redinung und Erfah-^ 
rnng ziemlich mit einander ftbereinstimmenw 



No. 



H 



tr 



M 



7/ 



V*i 



! Im O bcrrheitt a n der Spick»clien f äbre. 

116 I 1350/5 I ^3/3^4 I ^7*^ I ^35& I g/93€""l ^3^^ \ 8^ I — l3>43g^ I 6^754 I 5/5479 I 3/5575 

I m Bylaiidschen Dur ehstich. 

txj I iiflv7 I 16/oft^ I 18045 t liäTf g/936 I ^o3>6 I 8^674,g37 I 5,4716 | 6&617 | 5,90^^ | 3/9o5» 

'. ' In der Einf lttfsmflndttng'd*eg Waal> ; j /^ 

"8 I '^^ Ti^/to» I »39^0 ri»95 \ g/93g \J>^*& I 869^1! ^ ISfOTSS I 4^845 I 3/>978 | 3/^^ 
• Im-Obertheii de» ^annerdcnsche^n Kanals.. • • 



119 



&^ß &57» 



507»/5 



Är4^ t 4Sfi^ 



M^l 



79^8 
57^9 



— |S7599l »9067 j Ä/98ia 



3/5^55 



a/95»> 
5a4945 



Im Pannerdeitschen Kanal, den Mahlen gegenftber. 



iflo I 538/4 l_ >0/99» I 59^ I 544 I 5f^ I 43^^5 I 79o& l3b9gM3/i8go I >89^6 \ 5^3707 | 5,5584 ' 



Im Niederrheia, gleich anterhaib des Seitenebflusee» der Yfsel. 

J^gi I 676a t >7/4Q7 \.6P^fi 1 ^tl 54% I 48g^3 I 79oft I — 1^/85861 >4fl66. JT^x/jx \ 2,7284 

In der Ei nfl ufs m <l 11 dtung d er Yfse). 
i^ \ 31a I 5^835 I »820,5 I 516 \ 0,6280 1 5P40 I 8018 I — I »,6925 I 490Ä I ■2,.ft;64 I 2,5990 

TggissssmsasssataBBaBaassssstaaatmBsssss^^ 
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Darf man annelmisny dafr die vorstehonden StromreTiere , mit AusnalixikB einiger Strecken , «eic 
dreifüg Jahren gut regulirt waren., ao kann auch die. Neigung iuts Wasaerspiegela aeic dieser ^it keine 
meriLÜche VerUnderung erlitten Ilaben; nnd es -vrix^ daher thnnlich seyn, in diej«tiigen kydroxnefri- 
achen Beobachtungen , welche der HüHäudische^eneraHnapectOTy Herr Brünings» in den Jahren 
1790 und 1793 mit seinem Taehometer anstellen lieb, die 'Abhangsq^uotienten Torstehender Versuche zu 
substituiren, um zu sehen , wie Tiieoi^ie und Erfahrung susammenstimraen. Der Abhangsqooti^nt für 
die Einflufsmüudung des Pannerdensohen Kanals muCs aber na«h dem Crayenhoffschen Nivellement 
vom Jahr 1797 (wie et anoh schon Beobachtung No« iig. snr Anwendung gekonmnen ist) zu 9^7» 
und der fftr die Einflu&münduug der YCsel zu ^f^ angenommen werden,' wie selbiger vom Herrn 
Brünings in Seiner Abhandlung: Verhandeling over^de Snelh«id.van stroomeud Wa- 
ter etc. S. 109 «— iig. angegeben ist, weil daselbst groise Veränderungen Seit jener Zeit stau gefuhdea 
haben. Die Wasserstände tsa% dieser Beobachtungen beziehen sich auf den Arnheimer Pegel. Auch 
ist aoch anzumerken j dafs in den Beobachtfingen No, 133» 134« 137« »38* di# Werthe von V und K/^ 

nach der Formel (No, 147.) V^ziz — -7 — berechnet sind« 

rl 



No. I » 



B 



H 



1^1^ \y\^L\ ^ 1 



Vi 



KV 



Im Oberrhein, 



*Ä3 I 5/5 

155 I 5/75 ho5o 
ia6 I 9,^5 I1173 



I "/459 
h5/709 



|0 |i^ |&956l6o3if| 8696 |3#6fl7« \ S.4ft>* 
,1 I1670 16^36 I60316I 869Ö U^ajÖS J 4/»65» 



1^7 I 5/75 I 637 
128 1 ^fib I 537 



ia,o85 
16,328 

In der 

8/4^7 

1A/2A2 



In der Waal. 

[12703 I1051 16^36 1605161 8696 I 3,ß577 
1 19135 I1176 16/956 I60316I 8696 14,0095 



Ä/Q264 
3/8553 



5445* 

109781 



37»75 I 
73Ö44 l 



I 5/§743 I 16257 I 
I 4/6960 I 33767 1 



XS9 


5/75 


576 


9/959 
11/875 


W&^ 


577 1 


»30 


7/479 


09; 


7017 


595 


»3» 

13a 


11 

•4/»» 


% 


11/375 
16,570 


11528 
ifi^so 





Einflufsmiludung des Pannerdensehen Kanals« 

I 454a I 540 I — I — I 5729 13/6550 I 5/§743 I 161^7 
I 7190 I 593 I — I — I 57^ 1 4/8758 I 4- 

ttDL Pannerdetischeft KanaL 

7908 5/^625 

7908 4/1025 

7908- 4/36ai 
7908 



5/463 43^15 
5/463 1 43213 
5,463 45213 

5/463 I43ai3 



4/3944 



fi/9894 
5r88*5 

4/1210 

4/1405 



»7i?9 

46683 
^2292 



3^0*42 
3/Ö707 



3/3890 

3/93ia 



4/1521 



5,2269 

3/5097 
3/4416 
4/»57^ 



5/3764 

3/9335 

\ 3/44at 
I 4/1853 



•5/3095- 
3/49^ 
3/4«V 
4/i6i8 



In der Einflufsmündung der STsel. 



»33 

*54 



3/75 
11/33 

7/47 
10/917 



288 
312 

»94 

345 



4 


1161 


^ 


— 


— . 


9/^^ 


^5 


?!$ 


— 


— - 


7,104 
8/931 


2089 
308& 


296 

347 


.^ 


^"" 



4931 



13,6146 |-2,- 

4/0150 I u 



4559 
3/9043 



137 { 3/ 
*38 |ii 



137 I 3/75 1 688 
720 



7/54» 
11/709 



4419 
8410 



J15 |Ä>.99oo j 2,9232 
6815 1 3/4581 1 3/31^ 
Im Niederthein« \ 
- I - J ^5 13/2867 1 iio5i. 



11 
11243 



724 I — 1 - 1 



5825 1 4,2600 I 4^597 J 34^43 



1 6to7 
I 10229 



«/5^ 

3/9059 
3,0061 
5,2696 

Diese Beobachtungen stimmen unter den gemachten Voraussetzungen gut genug mit i.^n Formeln 

far die gleichförmige Bewegung des Wassers« und man ersieht hieraus '^ ^ats da^ Gefalle des Ober- 

rheins , der Waal » and des untern Tlieils dts. Pannerdenschen Kanals keine wesentliche Ver&nderungen 

seit 1790 «xlitten hat» 

- ■ . . . i . . ' . Nach. 
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*/573o 

3/9043 
2,9250 

3/2843 



5/2585 
4/059? 



w — 






Nachstehende Beobachtungen Wurden in der Thurinschinzen - Elbe bei Magdeburg im Jahr 1816 
durcli, Jen Heijrn ConducLeur ZinLnverman.n^ unter Aufsicht d#« Herrn \^atsorbaain«pect6r9 Krause 
und ürftcr Uirecnon des Herrn Bauraths Münnich, mit dem XVoltma mischen ri6|;ei ängestetlt, 
d« das Wasser 4/4f Fah über denv Nifllpu/ikt 'des neuen Begeh ^ tmd -.2^1 Fufi Obtr dem ^Uaroi^ilr^- 
«ten Wasserstand der Elbe 4>ei Magdeburg stand. Diese Messungen sind dadurch , merk vvttrdig:, -dafa^ 
obgleich' der Wasserspiegel 7587 Fufs oberhalb der langen Brücke eine gleichförmig fallende Lime | 
'bildete, dennoch ^e Bewegung des Witssers in dieser f^ftnge dberharlb'dtfS %tidke 'Von d^ra Que^v* 
schnitt unter derselben abhängig war. Ohne de^ Querschnitt der langen Brücke mit in Betracht 
gezogen is» hmben, würde die Bestimmung der mittleren Geschwindi^eit der sechs obei^halb belegenen 
Querschnitte nicht mit Genauigkeit su bewerkstelligen gewesen seyn. Uebrigens ist noch zu erinnern, 
dafs £ die Entfernuttg Vom Anfangspunkt die- Nivellements , ^ diu lAittleve G^fil)e'^fl/3 reckt« und 
liukseitigen Ufers bezeichnet; dafs alle Grüfsen in Rheinländisdiem Fulsmaafs ausgedrückt sind ,. und 
dafs die inittlere Wass'ermenge aus den Beobachtungen Ko. 139. bis No. 144. ciiae Wassetmenge von 
9421 KubikfuCi in der Seci^ide :giebl;;^ i L' 



No^ 



139 ^ 

140 ß 

141 c 
»42 V 

143 ^ 

144 F 
H5 

146 / 

147 ^ 

148 ^ 

149 L 
1150 M 



1140 
2328 

53^7 

74ÖO 
75Ö7 
7^53 

9060 
10040. 
»0948 
1118) 
12147 
ifi8^ 



8' 



0,07x00, 
0,23500' 

0/57950 
0,87400 

i/3^55o 
1,91,500 
i,928(x> 
1,90900 
2,05100 
2,50500 
2,89390 
3/29500 
3'4iöoo 

3/819^ 
4/i8oüo 



:jB ^ ;•=!«• 



4k7 

415 

462 

3«>7 
307 

46^ 

420 
422 
43<> 



8/7"5» 
9,4310 

9"-T 

7^*777 
«8/^4 >*^ 

8.^78'> 

7^t7L>f> 

5,LMl> 



3705 

3Ö30 

3919 

37^4 

3^03 

57i§ 

^575 

«575 < 

2575 

5484 

343a 

2561, 

2ÖIO 



393 
424 
422 
400 
49* 

m 

421 
42% 
421 

476 

530 

42^ 

425 
'432 



-F. 



1,9280 



0,7900 





.^r— 


7587* 


'3935 




♦^t-n 


»«88 


«491 


,..., J 





V ', . H . 



'Mo?5 

a,588o 

2/4750 
2,4540 
2/5880" 

3/0586 



■*/8io8 
2,9026 

4/5^ 
38786 
5/3W 



:88d5i 

9395 

9314 



932 

345! 

9421 



9800 
9920 
9421 

i>42v 
9401 



^ 



3/5722' 



4/"88 



Anmerk, [7587 Fuft, "vöm Anfk^gsx^nnkt an' Rechnet » ist der ijner«chnitt der langen Brücke. 5" 
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' , , yo4i dem Anziehung« -.oder MateTieB-Wi^crjtdn^ ;^^ • .1 

158* Nach den Grundsätzen ^^ die bereits No. 31* bis No. ^6» aufgestellt ixAy 'miUste sogläch 
Beweguiig erfolgen, sobald die Oberfläche des Wassers irgend g^g^n den Horizont geneigt isU l)ies 
geschieht aber keinesweges. Die Materie« wofaus das 'Bette'bestehet, öder die llauhigket* 
ten der Wandfläcbe , liaben darauf einen ^bedeutenden Einflufs, Aber • auch davon tiocli abgeso# 
hen, 80 kann wegen des Zusammenhängens der Was sertliei lohen 'mit der Wand das relative Ge- 

falle -p (No. 136,) nicht N44II seyn; soRdern der Winkel, den das Grundbett od^r vielmehr die 

OberfläcUe des Wiaasors jnit.dem HoxizOtitiJtiadK, iiaag|;.Tra..4er(1jntolt.daft QiiwiabiiiiiUiAbf weil 

10 



- ?4 - 

•es eine Function Ton F und Q ist* Es muis also für jeden Werth von «^ = R einen zugehörigen 
Weith von y geben, der so beschaffen ist» dals das Wasser alsdann su (lielsen aufhört, [Die hier 

ffingefiihrte^ Grölsen haben dieselbe Bedeutung wie No, 137.] Diese Erscheinung muls also (wie 
gesagt) jedesmal Wegen des Zusammenhängens der Wassertheilchen mit dem Bett erfolgen. Aber 

fiir kleine Werthe von ^ zsl K hat auch die Materie» aus welcher die Wand des flielsenden 

. tt 

Gewässers bestehet» auf die Bestimmung von y einen sehr bedeutenden Einfluls, Denn für iigend 

einen Werth von (R)» für welchen in einem Bett ans fisinem Kies f yrj der Sintis des Stillstands- 
winkels ist, kann b^ einem Bett, das aus abgewälzten Steinen bestehet, nicht ebenfalls der Sinus 
des Stillstandswinkels y , sondern er mufs vielmehr j- und /5 > a seyn» d, hv* 

für jede J^aterie. von anderer Dichtigkeit und bei gleicfaem*(R) sind die rela- 

' tiven Gefälle oder die Sinusse der Stillstandswinkel -=- veränderlich. 

- - , - ^ * A* • 4 ' ■ 

159« Zugegeben, dafs -R und: y- für gewisse Materien äulserst klein sind, so darf man doch 

lücht mit Herrn Prony l,SI $• 148* bis $• 154. .seiner Abhandlung] allgemein annehmen, dals diese 
Werthe nur einen unmerkbaren Einflu£i auf die Coefficienten <% = 0^000456 und ß = O/O03054 
(No, 1^0 haben sollten , und deshalb aulser Acht su lassen wären. Dies bt gewifs irrig* Unter 

gewissen Umständen haben die Werthe R und y einen sehr grpfsen Einflufs anf di(9se Coeflicienten. 

. In Flg* 51^ sei ef die Wassertiefe =: h, der ruhenden Wassermasss aicd'^ ep werde vorausge- 
aetftt, dals alle Querschnitte gleich und ähnlich sind; ad sei das Grundbett, hc der Wasserspiegel, 
und ag das Gefalle = «9 welches der Länge ad:izL zugehört, und für welches die Bewegung deii 

Wassers in irgend eiäer Materie des Betts = ist; oder -^ =: y der Sinus des Stillstandswinkels adg^ 

Das Wasser fange nun an um die fast unmerkliche Höhe eA zu wachsen, so wird zwar die ruhende 
Wassermasse ahcd in wirkliche Bewegung kommen, aber das Wasser kann und wird nicht 
frei abflieisen, sondern die an der Oberfläche flielsenden Wassertheilchen müssen erst der ruhen» 
den Wassermasse alcd Bewegung ertbeileh, werden aber hierdurch selbst ganz ungemein verzö- 
gert; S0| dafs überall eine verträgte, wenn auch eine gleichförmige Bewegung entstehet« 
. . Es kann sich also nicht C i V ^z \ x O/85 verhalten; sondern dieses Verhältnifs kann nur 
dann eist beim wachsenden Wasser und einer Wasserhöhe fhrz^ statt finden, wenn 
alle Wassertheilchen frei und der Schwere gemäfs sämmtlich niederwärts ab- 
flieüsen können. Diese Wassertiefe fh = ^ mufs auch überdem um desto gröfser seyU) 
)e geringer das Gefälle mo und je geringer die Geschwindigkeit ist; weil bei einer geringen Ge- 
acbwindigke^it desto aot^lir Wäsaertheilcbe& in .Bube bleiben^ und dagegen der 



^ % — 

Krirftv^rlust -Auirolr die Erseoi^ung der vethälttilfsiiiftllsig; alarker rtfrmelirteil 6e- 
fchwitidigkeit grö&er'ist, als bei grö&er^r Ges.ohwtndigkeit« . 

Endlich nmü diese Wa^sertiefe fh — ^ alsdann aucb noch um desto gröber aeya» f e 
grober pnd scbwerer die Materialien jind^ woraus das Wasserbett bestebeL So ist- 
«s.naUirgemäls, sa lebrfc es die Erfabrung m>erall. 

Die Annahme der Heeren Dubuat und Prony> dtols sieb die Wiikui^V wel^e die Mabecie 
der Waod au£ die flü£Mgen Tbeile aMeubt, nur bis auf eine, uaendlicb kleine Entfernung vea der 
W^pd. erstrecke 9 und da£i an der Wandfläohe eiae Wasserrinde hängen < bleibe y die als die aigent* 
liehe Wand su betrachten sei^ Bwisoben welcher das Wasser dorchflieist u« s, w«t ist mit den Na* 
furetscbeinttngen. unvereinbar« Die Höhe der Wasserrinde» oder vielmehr die Wirkung 
der Materie« kann n^^h Umständen xft und noch mehrere Zolle betragen» 
wie untenstehende sehr genaue Beobachtungen beweisen. Denn man ^mt|ls hier verträgte und 
doch g leicfaföjmige, Bewegung) . mit gleichförmiger Bewegung beim 
freien Abflufs des Wassers wohl unterscheiden^ wie. dies schon bereits (No. 137. bis 
No. 139O angemerkt worden; der Ua^ersebied ist ungemein auffallencL 

1(^0. Unterhalb 'der letzten Blankschmiede in Exten bei Rinteln alnd nachstehende BeolK 
«chtungen in einem und eben demselben Querschnitt in der Exter gemacht« 

Das Grundbelt bestehet aus abgewälzten Steinen, 1,^ 2 bis 5 Zoll im Durchmesser) mit fei* 
Dem und groben Kies Und Kieseln gemisdbt« Alle Gröfsen sind im Rheinl, Fuismaars atisgedrückL 



No. der 
Beobach- 
tungen. 


H 


Q 


P 


A 


F 


M 


® = nl'LVi 


79 
80 
8t 


V045 
0,879 

0/774 


9/934 
8,35* 
7/350 


11,700 
10,850 
10,500 


378 
378 
480 


4/308 
^/39i 


4^/797 

»9/976 

8/a6i 


1,0000 
2,9436 • 
9/2880 


Dio Loocke bei Oldeadorff unweit Rinteln fahrt älinliches Material» wie die 

Exter; man fand 


Qst, 0,553 3/<4* 6/Ö06 42 7,607 22,822 1,0000 
83 0,524 1,78a 6,000 42 1,524 «,715 «^3140 



, , ' Diese Beobachtungein lehren also» dafii von dem Eunkt A» Fig« 51. [wo so eben das yerhäl^ 
nÜs C : F = 1 : o,85 eintritt; also wo so eben gleichförmige Bewegung beim freien Abflufs des 
Wassers statt Hndet] sich bei jeder sinkenden Schicht das Verhältnils vcTn C i F" ändert; der Mate- 

ß ff Oä ' . *# 

riien* Widerstand SB = ott/z (^' ^^* ^4^'^ nimmt sehr schnell zu, die Geschwindigkeit dagegen« 

]edoch in einem ganz andern Verhältnils, ab. 

Ich könnte diese Versuche noch mit einer grolsen Anzahl anderer i^BeQl>acUhu%eti ^ermehttto'/ 
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aber siir Iinlimt nklftt tdfe etförteAiA^ Voih^nii^elty um' dlraiis nchrij^ l^oTgeMingen ^s« »iliem 
Nämlich man müfste von der Höhe hf =s ^v wo das Wasser gerade so hoch angewüchsen ist, dal) 
68 gaott^f^i abflief^S' vn^' dafs sich G : V zz, i }'^0/B5 verhalt f bis tu dbm Bttnkt tiath dem Grund« 
hett'sü,- wo das WaSsi^p sai fliefse« aufhdit, für |ede*'Aft Ten Muterle Beobachtungen anstellen^ 
sieht allein um die Wasserböhe /A = A, Fig. 51. ,• sondern aucb um das Gesets a^ erforschen ywo^ 
xiach der-MaterieMWidlgPSCaiid wä^s«; imd^'di'e Gesdhwindijgkeit abnimmt; 

leh habe nie Gelegenheti gehabt , ^ne sehr g^ofser Kosten solche VersncHe anstellen zu közi* 
BeB> deshalb^ »st7 diesr meiner' Sei ts unterblieben ( a1»er eine richtig hieher-geborige Erfahrung hat Herr 
SCichelotti, in seinen »hydraulischen Versuchen S, 111.. der deutschen (Jebersetaung, ^mitgetheilt* > 
Der ganz- gerade ^Kanal"^ dcfir acTs Steinen ang^f eltiget war^ häUe eine Länge von 84 I^ufs, eiri 
Gefalle' voti 14* Fufs,' «ein» Bmite^ betrug i- Fufe^ Wassertiefn in der> Nähe ^der -Assmündtmg 
3i>833 2oU;. Wasaermenge £577^^ KufoikzoH auf die 5ecunde; Geschwindigkeit 9 Fn&v stutt daie di6 
SesohwindÄgkeit:) V(^e!«iigst%n9' bei)n glei^liförmigen und freien Afoflufi,- häitto i2)/475 iTufs betragen 
sollen; Die Einwirkung d^ Matrrrenwrderstandes ist hier unverkennbar; und es ist kaiun zu 
bemerken nothwendig, dafs die allgemeinen' Ausdrücke für die gleicfaförmige Bewegung beim freieä 
Abflufs des Walsers y.welc)« dier Herren Pubuat,. Frony und Eytelw ein- geliefert haben, als- 
dann schlechterdings nich^ mehr anwendbar sind, wenn die Wassertief^ kleiner als ^^ = ^1 Figj 
51*^ ist, imd- sich also nicht C i.V z=^ ^.'•:0,^ verhält*- 

' Da sich nun in dem;. Bett einesr jeden flieisenden Gewässers, wo d^ Wassertiefe kleii^^r.ala 
hf SS, ^ ist, mit jeder sinkenden Schicht dieses Verhältnifs ändert; so wird daraus sehr klar, dals 

die Werthe K und y (N^. 150« udd 159O ^nter ge\|rissen Udiständen einen seht groben Einflufs 

auf die Eröny sehen Coe^cienten %t = 0/00|>436 txnA. ß = 0^005034 ' ausilben müssen; und 'dafs es 
für die Aueubung vMi-gfoIsem Nutzen ist^ wenigstens beile^ilig ^ieOreilBe «u kennen, bis tu wel* 
eher sieh noch, die* allgemeinen Ausdrücke fiir die gleicHförmige Bew*egung beim freien Abfluia des 
Wassers anwenden lassen, d> h^ fh = ^: su bestimmen. 

itfi. Sind für irgend em Material des Wasserbetts die Abmessungen Vy Q^ P, L, a, also 
yQ z^ M und hf 1= ^ bekannt y wo fo eben^ der freie und gleichförmige Abflufs des Wassers be> 
ginnt, so kann- man fragen: 

W^e graXs mufs für dieseibe Wassermenee in demselben Wa^serbet-b die Wa'S« 

ß OL '' 

Bettiefcf teytti vrenn ?•' und ^gegeben sinil und — < y ist?^* 
Behalten wir' die in N'ov-igil eingeführten Srrtfscn bei/ so soll der Voraussetzung gemäfs die Was- 
aermenge ~^ :P^ - — ,^^7^* ^^^^ ^^i^ annehmen, dals die Wassertiefen Q> und p gegen die Breite 
des Gewässers. kleiti jnnd, so ist auch unter diesen Umständen verstattet, die Umfange P und p den 
Brdilen JB und h gleich zu setzen, Kun ist hier aber der Annahme gismäfs J3 s: t und u zz ß sz i^ 

daher hat man |l =£'^1/ 7-,. 
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Zufolge nebrerer Beobiicbtungen , die ich mit dieser Dtostelliingvergliclien habe, finde ich' 
1} fac hölzerne nicht gi^hobelte Gerinne ^ := i/ft5 Zoli-, wenn £. = ia(to istv 
4) für Wasserbetten, die* ans^iner Erde und Ijehnb besteben ,. ^-r=- 2^214, vt^nn L = 1000 ist > 

3) für steinerne Gerinne, — — — — — -^ *-^ .—. -^ i|> er 5;5ifi, Mrenn L = 1000 ist; 

4) {ÜT Wassetbetten , die« aus 1, ft« 3 Zoll gvolsen Steinen mit Kies und KieseUi vermischt beste« 
• hen« $ = i6ß6o ZqH und L == loeo;:- 

5)'iur Wasserbetten, die beiläufig ^bis^ 11. Zoll mit Wasserpflanzen bedeckt sind,. ^ = 19/78. ZoUl 
und L =.1000^ 

Ifch lege diesen Beobaohtange» keinen grofseir Wertb bei-, weil' sie* nioBt mit Bbruck'sichti*- 
gtÄg »Iter physischen NebMttmstände angestellt smd,, sondern ichmll nur auf: den' groben- Iiitnfluä 
dM MaterienwiderstandeS) imd darauf aufmerksam machen ,. dala man die allgemeiueo' Ausdrücke 
tue die gleichfermige Bewegmng beim freien Abfiiils des Wessen nicht auf Querschnitte' anwende,. 
w<»'die Wassevtiefe- kleiner als ^ iat,^ weil hierdui»!^ ganz unriohtigB -Resultate unbcvweifelt ent- 
stehen müssen* 

162. Aus diesem Yortragelaas^'' sich nun nachstehende- E^rfahrungen beoidieilen, und ganz 
Kllr die Gründe erkennen, warum diese EkschetnuDgen. so erfolgen müssen. 

a) Die Geschwindigkeit des W^isaeie an dec Wandflache ist jedesmal garinges' »U-an- der Oblsc^ 

fläche« 
hy In dem- Querschnitt eines jeden fließenden Gewässers^ ist jedesmal' du die geringste- (Sesdiwin- 
di^keit, wo die Wassertiefe die geringste ist; auch nimmt die Geschwindipjkeit* des Wassers 
Ton der Oberfläche nadi dem- Boden bei- geringer Wasseitiefe weit, schneller- ab^. als in« einer 
grölseren' Wassertiefe.- 
^ Deshalb ist auch in Rigolen, die d^nScHifl'fahrtskanälen dto Wasser zußihren*, werm bei*' einer 
kleinen Wassertiefe das Wasser mit ^ einer bestimmten. Geschwindigkeit abfiieisen soll, ein so 
greises Gefälle, erforderlich« 

Auch läiat es sich nur aus* dem' Materien widerstand' erklareir, däis in Flüssen, wie die 
Xiahn, die Saar u. sv w. , deren Grundbett aus grofsen beigeflöbten und' abgewälzten Steinen 
lieetehet; die Geschwindigkeit des Wassers bei riv d« Abhangsquotienten und bei itt- bis 
idzölliger Wassertiefe kaum 11 Fufs in derSecunde beim kleinsten Wassersland gefunden' wird. 

Herr'Gautheryhat bei kleinen Bäofaen, deren Wassertiefe 2^5 bis 3 Zoll beträgt, in seinen. 
Memoirts sur les Cunaux de naingntiofiy Paris» iQ 16, S» i<^3; ähnliche- Bemerkungen gemacht:- 
J) Wenn sidi Hindemisse dem freien JLauf des Wassers in* der Nähe des Bodens entgegensetzen) 
so werden selbige desto leichter überwunden, jegrölser die Wassermenge, also je grölser die 
Wassertiefe und- die Geschwindigkeit des Wassers ist. Denn da die Widerstände ander Wand- 
flache^ einerlei bleiben, so mufs die Bewegung des Wassers in einem Stromrevier desto gröfter 
^Y^y je gröfser die Was^rmeagt;, uad besonders je gröfserbei diesem -Flächeninhalt des Quer« 
sehnitts die Wassertiefe ist.- 

£& mub daher eine Wassentiefe-;:: ^' geben (JLmmer vom Gruadbett heraufwärts gerechnet}} 
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bei welcher der Materien widerstand gänstkh wegfallt t ud nur blofs der Adhasiotts* ond Co- 

häsionswiderstand vorhanden ist. ' -* . 

e) Tlüase und Ströme haben bei gleichem Gefälle eine Ueinece Gescbwitidlgkeitf bei niedrigen 

Wasserständen Y ais wenn sie an|;eschwelli sind. 
/ ) Tiefere Flusse fliefsen geschwinder als flachere unter übrigens gleichen Umständeii. 
g) In Flüssen, deren Material aus feinen Stoffen^ als £rde> Sand, Kies u« s. w. bestehet , wo die 
Querschnitte geoiigsam gleich sind, und das Wasserreich durch jeden derselben auf einerlei Art 
bewegt» bildet die Oberfiäehe, selbst bei sehr geringen Wassertiefen , eine völlig geneigte Ebene} 
dahingegen si«^ ein steiniges Grundbett durch eine wallende Bewegung auf der Oberfläche 
kenntlich macht. Ja, ist der Boden mit grolsen Steinen, die mehrere Kobikfdse enthalten^ bo» 
deckt, oder sind die Ufer mit Einbauen versehen, so kann man die Wirkung des wallenden 
und wirbelnden Wassers noch bei 12 bis 16 Fuis höherem Wasserstand in der Oberfläche er? 
kennen. Aehnliche Bemerkungen hat Herr Yenturi gemacht, iweshalb demelbe den Wirbeln 
eine grolse Verzögerung des Wassers beimifst« 
&) Wasserpflanzen, Gras u. s. w, versögem die Bewegung des Wassers üngemcSn. 

Bei Ueberschwemmung der Wiesen und Weiden, wenn die Flüsse und Sttoome aus ihren 
Ufern treten , ist der Materienwiderstand unverkennbar und augen^cheinlidi zu erweisen, 
i) Endlich lafst sich nur aus dem Einflufs des Materienwiderstandes erklären» dafs das« 
jenige Wasser, Fig. 15. und Fig. itf., welches beschleuniget in irgend einem Was- 
serbett ganz frei abfliefst [also so wenig eine Zusammenziehung (wie in No« Qt.), 
als eine Zusammenziehting in der Abflulsöffnung, noch auch eine Verzögerung am freien Abflu(s 
durch irgend einen unterhalb belegenen verengten Querschnitt (wie in No. 04.) erleidet] am 
Grundbett eine geringere Geschwindigkeit als an der Oberfläche hat, weil 
swei verzögernde Kräfte am Grundbett wirksam sind, indem nämlich einmal die Wassertheil- 
chen, wegen des Zusammenbanges mit dem Bett, losgerissen werden müssen; und zweitens die 
losgerissenen verzögerten Wassertheilchen . welche mit dem übrigen Wasser zusammenhangen, 
dasjenige Wasser , welches näher der Oberfläche zu flieJst, gleichsam mehr oder weniger zurück« 
Kiehen. Daher ergeben genaue hydrometrische Messungen das merkwürdige Resultat , dafs sich 
▼erhält C : ^ c=: 1 : 0,95a und C : «S* :=: 1 : 0,9. 

165. Es entgehet dem Beobachter nicht, da{s von dem Funkt h der Wassertiefe hf^ Fig. 51., 
herabwärts, der Widerstand (SB} sehr schnell zu, und die Geschwindigkeit (F) sehr schnell (wenn 
gleich in einem andern Verhältnils) abnimmt, w^in die Wassertiefen immer kleiner werden und 
dem Boden immer näher kommen. Dies läTst sich bildlich darstellen« 

Stellet ACy Fig. 52«, die Wassertiefe in &/, Fig. 51, AD die mittlere Geschwindigkeit des 
Querschnitts ebenfalls für die Wassertiefe hf^ Fig. 51., und aa^ hbj ccy dd die abnehmenden mitt- 
leren Geschwindigkeiten der sinkenden Wassertiefen Ca^ Cb^ Ccj Cd; desgleichen DE^ a«, hfy 
cg^ dh die wachsenden Widerslände vor, so wird die Geschwindigkeit der Wassertiefe BC Null, 
und der Widerstand I3i/= 0; seyn» Hätte mafi nun mehrere Beobachtungen! deren ich schon 
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(No* i5o.) enrähnfc bal)e, wonadi die' Abnahm« der Geschwindigkeit (V) und derWerth des wach» 

senden WidersUndea [!S ==■ pjyA ^^ verschiedene Materien [des Wasserbetts bekannt wären; 

so würde man mit völliger Gewifsheit das Geseta entdecken» dem su Folge die Abnahme von (F) 
find der Wachstbum von (Sß) geschieht. 

Für die Ausübung hat die rtohtige Kenntnifs des Materienwiderstandes, besonders die ri^^tiga 
und allgemeine Bestimmung der Wasserhöhe (^) einen sehr groisen . Werth » weshalb ich auf diesen 
Gegenstand gans yoisüglich aufmerksam mache* 

XIV. 

Von der Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit in einem Querschnitt, dessen 
Wasser beschleuniget wird, und gans frei abllieXst» 

164« Der Unterschied , weichet im Verhaken der Geschwindigkeiten C und S zn V, statt fin- 
det , wenn das beschleunigte Wasser durch irgend einen Querschnitt Q nicht ohne Behinderung ab- 
Bofliefiien vermag, sondern erstens durch die Zusammensiehung des Wasserstrahls in der verengten 
Abflu(söffi:iung Q^ zweitens durdi einen nnterlialb belegenen Querschnitt 9 verzögert wird; oder: 
wenn sich das beschleunigte Wasser zwar unterhalb frei bewegt, aber 
im Querschnitt Q eine ^usammenziehung des Waseerstrahls erlcidetf haben wir be- 
reits No» 84« und No» Qi. kennen gelernt, und daraus die Ueberzeugung gewonnen, dafs beide 
Bewegungen nie als gleichbedeutend angesehen werden dürfen. 

Von diesen beiden Arten der beschleunigten^ Bewegung des Wassers ist hier aber gar nicht die 
Rede; sondern vom beschleunigten Wasser, welches ganz frei ohne Zusammenzie* 
hung und ohne Verzögerung unterhalb belegener verengter Querschnitte abfliefst, 
und wo sich C : F z=z i : 0,952 und C : S z= i : 0/9 verhält (No« 163. litt, z). Uebrigens 
kommt auch hier nur der. Widerstand in Betracht, welcher, von der Klebrigkeit und Anhänglichkeit 
der Wassertbeilchen entstehet. Qaher hat die gleichförmig beschleunigte .Bewegung beim 
freien Abfluls sehr viel Aehnlicbkeit mit der gleichförmigen Bewegung, ebenfalls beim freien 
AbfluTs des Wassers» Den Unterschied beider Bewegungen werden wir sogleich kennen lernen. 

165. Wenn Wasser, das im Behamingszustande ist« in irgend einem Bett beschleuniget wird 
und frei abfliefst, so müssen (nach No. 189.} ^i^ Querschnitte und Umfange veränderlich seyn und 
stets kleiner werden, je mehr sich das Wasser seiner Ausflufsmundung nähert. Und da durch jeden 
Querschnitt eine gleiche Wassermenge in gleicher Zeit abflielsen soll, so mufa sich die Geschwin* 
digkeit, also auch das Gefälle, vergröfsern, folglich kann die Oberfläche des Wassers keine gleich* 
förmig fallende Linie bilden , sondern es mufs eine krumme Linie seyn , die ihre hohle Seite dem 
Boden zukehrt. Um dies verständlich zu machen, so sei der Boden ALy Fig. 55., irgend eines 
tfief5enden Gewässers horizontal, das Wasser fli^Ise darin frei ab, und vom Querschnitt £ 6 sei der 
Flächeninhalt = Q^ der Umfang = P, die Länge, welche dem Gefälle Hlzsiok zugehört ^szEUzsiL. 
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Im 'Quewilmitt JiB sei fl^r "Plächeiiuifcint =s (j^ Umfang rs p, 3«s Gefälle EFrrp^und flfe-Länpe, 
m'elcLa diesem Gefälle zugehört, = BE rz: ^; endlich BE = Ell :rz L =z ")*: so müfste [wofern 
63 verstattet ist, die Gestalt der Gleichung für die gleichförmige Be wegun^r ibeim 
freien A'blFluIs des Wassers beizubehalten, wenn auch n eine andere abstracte Zahl 

Als O/O03783 bedeuten sollte J dLa Wassennenge im Quersehnitt ,E-jG.isz ]/ l- ^^r ) und. im Quer- 

sdhnitt JB = 1/ (— -7-) ^"* daher gj^ = 1 seyn. iNun.ist abar 9 kleiner .als ^>.. dagegen P 

etwas gröfser als p , folglieh mufs offenbar ß viel gröfser als a seyn , wenn durch beide Querschnitte 
in gleichen Zeiten eine gleiche Wassermenge flieCsen soll. Eben deshalb wird also auch die krumme 
Linie., welche die Oberfläche des Wassers bildet, die hohle Seite dem Boden zukehren ;nüsse|if 
weil das Grundbett .horizontal iät« 

Je kleiner aber die Querschnitte werden, und je mehr sie sich der Abflüisöffnung (hier dem 
Querschnitt yfB) nähern; desto geringer ist der G^endruck des -Wcssers, woraus also die "Behaup- 
tung (No. 59.) gerecht fertiget wird-: d a f s der Wasserspiegel jede sm «1 e i n e c o n» 
vexe Oberfläch-e annimmt, wenn der Gege^ndruck das voran fi iefsexi^ 
den Wassers kleiner als d^rJDruck des na ch f o Ige n deoi ist. 

t66. Aber der bereits gefundene allgemeine Ausdruck für die gleiclrförmige Beweg'vtng, 
kann liier für die •beschleunigte Bewegung nicht geradezu angewandt 'werden ; dies erhellet 
schon aus Sem gegenseitigen V erhalten der Gesch windig ei ten tC und S zu F» l!>enn für die gleichi^ 
förmige Bewegung beim freien Abfiufs des Wasser» verhält sidh C : Frz: 1 : o;85, Ci'S:=zi: 0/7297; 
dagegen vevhält sicii für die beschleunigte Bewegung, ebenfalls beim freien Abflufs, C: F:ni : 0/952 
und C : «S = u : 0,9. Es kann daher die abstracte Zahl n z=i 0,005703, welche für die gleichförmige 
Bewegung des Wassers gültig ist, nicht auf die beschleunigte Bewegung angewandt werden; viel- 
mebr müfste eine solche abstracte £tf hl für irgend einen i)e stimmt en H^uer schnitt, wo eine 
krumme tinie den Wasserspiegel begrenzt, z. B, in AB^ Fig. 53., oder in CK; Fig. 54., kleiner 
und etv^a m =*o,ooa6744; hingegen im Querschnitt GEy Fig. 53., oder EF, Fig. 54., wenn 
Aas Wasser aus der ^1« ich för mi gen in die beschleunigte Bewegung 
übergeliet, g r öTs e r , etwa zwischen den Grenzen o = 0)005194 und o := 0,0064244 seyn. 

Feiner ist auch noch die krumme linie selbst, welche der Wasserspiegel bildet^ zu 4>estim« 
men. 2wartf geben die Beobachtungen^ welche ich in No. 47» bis JNo« 49. mitgetheilt habe, da£i 
sie sich der gemeinen Farirbel «ähert, oder vielmehr mit derselben unter -der Badingung zusammen« 
filllt, dals das, Gefälle («.), welches der Länge (L) entspricht^ sehr klein gegen (L) sei; aber Be* 
obachtungen .dieser Art können nie mit einer so grofsen Genauigkeit angestellt Werden, um dos Ge* 
scblecht der Curve genügend anzugeben^ dies kann nur durch Vetnunftschlusse geschehen. 

Weil die Oberfläche eine krumme Linie bildet, so kann man überdem fragen: 

Wie grols mur3 die Länge (L) seyn, die irgend einem Gefalle (a^ zugehört » damit durch 
den Querschnitt. MN, I'ig. 53.1, die Wassennenge M abflielse? 

Da 



Di in allfen fliefecnflen GW^sMrn det Wassfcr§piegöl axis mehrfachen Cörren bestehet ,* so bt^ 
ferner sur Frage zu stellenz ob noch auf den Querschnitt NO oder IK^ Fig. ^i., die Dnickhdh«' 
oder das GefaMd einer oberhalb belegenen Curve ADFy *Fig. tfi., wiHisam sri. 

. Endlich kann ntan fbagen: weshalb 4ie krumme'' Linie tieä Wasserspiegds \Vendepankte IhI^ 
det', soy dals bsld die Am der Cutr6 üntc^^ bald über dem Wasserspiegel liegt. 

• ' Aus der Theorie f&r die gleichförmige 'Bewe'gtzng des Wasä^ers beiih freien Abflufs , konneft 
diossr ErscheiniHige'n keihesweges gatife befriedigend', wenn glelck beiläufig , beantwortet werden, 

i($7» Aehnliche Betrachtungen könnte man für den Fall änätelleUf wenn das Wasser beim' 
freien Abflufs aus der beschleunigten in die gleichförmige Bewegung übergehet» ' 
• In Ffg. 54. be^ichtfe drte gleichförmig fallende ^liinie BKF das ' Grundbett- und ACE die 
G1HTO9 welche den Winsserspiegel bildet,- so läist sich auf ähnliche Aft, wiid vorher (No. 65.), unter ' 
den gemachten Voraussetzungen erweiset, dafs wenn das Wasser irgend etnes (Querschnitts Aß nn^^ 
fängt mit beschleunigter Bewegung abKufliefsen, diese Beschleunigung nur bis tu legend i^in^m-i^uer- 
schnitt CK feunebmen^kanii', und >V6n da bis eumr Querschnitt EF wieder abnehmen mub, werin-fW^ 
£ F wirklich gleichförmige Bewegung beim freien Abflufs des Wassers eintreten , , undi eine gleiche 
Wassermenge in gleicher- Zeit durch jeden Querschnitt fliefsen soll. In irgend einem Querschnitt 
CK' fewtsoiien ^B «ind &F mvfs dahev die kleinste Wasaettiefe und der giföfite' Gegen- 
druck des voran fliefsenden Wassers gefunden werden, weshalb ßbt\^ die Oberfläche 
des WasS'6rspregels)so ^gestaltet, dafsdiiib C'ury'e jetet dlfe dfrnv^xe Sfaie^^de^'Bodem^ 
^«ikehrt, wie-das bereits' No, 39; heme^kciist. >- '» ' ' - ' •- ' ' ^^''- ^' * 

Auch hier könnte man fragen: wio viel man von dem ganeen Gefälle IE fär den Querschnitt 
EFzn rechnen halie^ und welebe Lange (L) diesem unbekannten Gefalle (a^ entspreche, iVenn die" 
Wessermenge Min der-Secunde abgeführt: werden soll, u« s,w« ' ' - '. - '^* 

I ' <i66«' AHe diese Bettacbtungen geben einstimmig das Äesuliat., idifs h1^^^ b^rri^ gefutiÜeii^^^all- 
gemeine Ausdruck für die gleichförmige Bewegung beim freien Abflu6 'd^s^* Walsers durchaus lAcfat 
gjbiMte^'belbähÄlten Werden kenn, sondern 'eitae veränderte ^estMlt, w^nii auoh'^miF initjöefficienten 
n, erhalten nküfs. Diese- letzte Beschränkung scbei>nt deshalb cul^sig; vt^eil die 'OurVe trn^er* 
ttsderlich dieselbe bleibt« das Wasser mag aus der gleichförmigen in diis beschl'^u* 
nigte, oder aus der besphleuntgten in die gleichförmige Bewegung« beim freiea 
Abflufs, übergehen, nur dafs ihre Axe bald unter bald über d««i Weafeiei^iegel fdlt« InawisvAien 
ist hierbei für awei bestimmte Quer^cimitte (EG und AB ^ Fig. '55., und CKwidE'F; Fig/ 
54«)^ die für alle Fälle an:glä>iQhef Art aivgen'o-mkneii Werden <so dafs-{e4dsmlil BB~EH^ 
Fig. £3., oder £C CS 04,. Fig. 54., ist)v das 'Verhalten der jGescfawindJ^^rtdit V und S 
z4i F als bekanni vocaiiseuseteeh. 

1^ Wärel die Cmrve, welche den Wakserspiegel begrenet, eine* traBSoendenl^ Linie, also 
keine Parabel, und söllne ein aUgemeiaer Aasdruck ge&uMlen werden, worAüS nicht «Hein di6 'mittlere^ 
Geschwindigkeit iTgend - eines Qutesehnitfo für die unglekidtthoiiigb oder v^erandezte Bevr^gungi sondern 
a«^ unter gewissen Umslanfleaiüeiinitdare Oascl^yrind^kek äie dib gteiolMirmig^/Bew^ti^ bsim 
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luIf^^.ÄbfiMGi.JUsi Was^sefarzn bes|wiiß]i;iKt;c:80.mu£H;B d^ Aiu^syick) Ai ef nuF aAk d!« irorbcr 
(C^o. lötf.iind 1^7.) aufgeführten £rscbpinuiigein: Rücksicht zu nehmen» und befriedigend su erklaren bat> 
«ine sehr susammenges^tete. Gestalt erhaltexu All^ diesen Schwierij^keiten» die sich der .Auf$uohung. 
al^emeiiier, und atreng^. Gesetis^.i denen die, vrjür^Ucben Er^fiheiiiimgen upter/iKarfeii^ alnd» . eol|gegen« 
stellen, weiche ich y,o,r;läufig daduroh aus,; d^|s.ich; ^ine tb^preti^ch »«miiitis^be PoxmeU. 
d^e jedoch nur fi^i;.d^ß; hre^pb^et^nigtev Qiawegungi.^^im freien Abfiufs^ deflT W»Msers 
gültig istt, einführe^ Idie mit d<^ £ffahruxig,.ge]:^«iu>gfj:)\]g.üb^F9i^stimmtt fiXr. alle Halle: d«i| Ahs^^ 
ü]}U|ig hpfriedtgend ist, und mit der man, sich bi# dabin, b^elfo^. kann, bis eine allgeoMne- Xheorie 
dieselbe entbehrlich m^cbt, - * 

. Diese, tbeoretisfib-emjirischp Formel bat auch schon deshalb ihren; unverkennbaren Nfitaeaa, da 
dieselbe alle. diesie.Erscl^eifiungen/befalaC 9 die in ejinen allgemeinen Ausdiu€k.4chle«biberdjing%i ^WMü} 
glpic^ ^n^^iqe^ a^erp.Qi^alty aqfgonommen i^Qrd^ fl^ . • . i ' >. > . i. 

( D4es;yorau^esetz^4i. so nehme ich.asi: • ' - i. -. 

Erstens* Die Garve HJC.B, Fig« 53, , od^r ACE, -FigiS^^^ ist .unter allen/ Umstanden eine halbe 
Parabel, deren Axe. entweder untjcr oder über den Wasserspiegel fällt, je nachdem das Wasser 
beschleuniget wird, ode^ aus. der gleichförmigen in die beschleunigte, oder aus der beschleunige- 
ten in. die gleii^btfgrmige^ O^^l^gLipgt. .beim freien.. Ab&uis 9' übergebet, Wenn die Gujrve auch» 
wirklicb'Bur.eioBDgeu^i^e&l derselbe^. seyn sollte« 
2j^jB}t.eiyhti.Qft.s(a^.da^,gMiJ5e»^f4l|e CB, ,Fig, 554, 'odei:,I£i Fig. 54« <n«eh No. 57. und 5g^^\ 
also auch die Länge BEH oder ECA bekannt ^yn, knufsi so tbaile ich !die'AaiÜB.fi,ir/iC pdtK 
AHJ m zwei gleiche Tbeile, so dafs BF ;= FK und All = HI == i Z.. 
Drittens. Wenn das Wasser beschleuniget wird und im Queif9chnitt'.^.fi, Figfi 5S»V~ 
oder im Querschnitt CK, Fig. ,54., die mittlere Geschwindigkeit; gefunden w^xv 
.r .d^n^'soliU »ti .s.ehtßl^^.:ßf ^'f^S odex ÜC ==: AJD als das Gefalle au.| Wielc.he^ der 

.; K.t ;. Qehet;4M.Wl^s8er aius der gleichförmigen. in. die bebQhleunigte odeir-aus. 
..d^T; bescbleunigtenin die gleichförmig« Bewegung über, und soJl« im Quer*. 
„ schnitt £(?, Fig. s&,t. oAßrittk Queriacjhnitt üF, Fig, 54., die. mittlere Gesch.WAii- 
. .digkeit gefundep.we.rden, so sehe. ich HJz^ DE und, 6iC;= &£.als daa Geialle an^ 
. welches. dQit I-fäDg« ^/j/O/d^l* i£Cf Entspricht« .> > i: . .<; 

Viertens, Oa.^VP JB/f/C, Fig« 53.,;eitie halbe Parabel seyn soll, ao yerbak uch, wenn JBJ^ssFJC 
' s=. i £i und .£i^ n^ CBz=. o, bed^teik». Li : iX =4»» :. JSf >;. i$ixet,EF :WA V* = 0,^07 m^ u^ 
V rZIJgspdi-^px^;)./ s5?:e,Ä95^ -Fftr,.4eii>QM^sahiiiiii(^B, ri^.53,, uta4L<JJC, Fig»54,i ist. 
daher Jedesmal das Gefälle 0^707», bei der Lange iL\ und.für den Querschnitt 
EG^ Fig. 53., oder £1?, Fig. 54., ist jedesmal dAa. Gefälle 0/293aV bei derliänge iL. 
F.jixifteiiai^ey^ icb'yoraua«. dals, itoim a«tik. der Wasserspiegel «ut melueren CurVen zusaainenge- : 
set»^ js('9 sorkino docjbk mi^^itaa iiefijrlMl aus' dfirj^nigen Gdrve abgeleitet «weiden, in welche det* 
^ Qucyoi^bfuMi^A^Ul^fjV^ fiesdh9»mdigkei^,g^su(iht weidencsoU« Deauiaiih kann also. nur Atf; 

s i 
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den Querschttitt NO o3er .JJC, JFig. tfi,, die Curve FIN gültig seyti; und Süs Gefaüe dfcr 

Curve A DF hht auf die Bewegung des Wassers im Quertchnitt IK oder NO'ktinhn Einflu&j' 

I AnTticrk^ CBtfim es wird uiemaud' behaupten» daCt Wenn ein St r ombcKlrk» z. B. von iodo zu looo 

\ Unfhen, durch 'W«br« ilrg es per rt ist, der Bruek'cl^s- Wässei's in trg^e'ftd einem Qu'eY- 

"> 'schnitt oberhalb des ersten Wehrs einen direvbeti^infl üXk aul die Bemref unf dos Wtf«« 

. sers «wischen dem ersten und ^weiten \Veh,r habe; sondern die Geschwindigkeit des 

\ Wassers hanjt offenbar von dem Gefalle des Wasserspiegels ab, weiches zwischen, bot* 

d^u Wehren vorhjiud^n ist^ In 'ähnlicher Art wirkt die N^attir* Es giebt keinen Kanal., der ia 

Erde aiugeho'hlt ist, geschweige einen Flufs, in dem nicht Vereugnngen und Erweiterungen , Stamingeia 

♦find Abfdlle ing^roBR^u- Wilrd»n. ' *' "' • t .' ' . . ... i . 

Zwischen ganz bedeutenden Verengungen wird das "V^aiser am freien Ahflufs ^gehiddeff r» es wird, i^gm 
tragt. Von dem unterhalb belegeneu verengten Querschnitt ist die gröfsero oder die geringere VertrJU 
(ung ilbhäopg* ^ v ' 

Nunsind aber y^rengte Qne;pr»chaiete diesef. Art als A b^s c'hn i t i e ktt betrathte^, swU 
sehen welchen sieh nur (von Abschnitt zu Abschnitt) der Druck oberhalb belegener Profile fortpflanze« 
kann. So lehrt* es dle'Eifahniiig, ' iin^tso stimmt es auch mit den Erscheintmgen überein, die axu de« 
Beobachtungen No» S5i« his No, 6^1. erkannt werden konneu,] 

,$eQhstens. Beh«ken.wir.die.'io No. 'is<$* eiogeTüihrieii Gröfsea beif liikdibeseidbaea .sie aikdifdi«- 
selben Werthev SQ isfc jedesmal, :,.»..• fr: •/ 

die fuitt'Ier« G^«9h^V|indigkeit in irgend einem Querschnitt AB^ Hg» 53.; dd^ 
CK| fig« 54vy wenn (beim freien Abflüls) das Wa«ser. btsschlleuntgert Wli^tf, 

- '^ - K V nPiL ) "^ K \ tPi / K \o,oöiU5744 . PLr 

Oder: T' = — 0,00(575^5 • ff +'V (557^708 . S ^'f ^ + o,ooi)o458>»X. (S. ^Jo.jigiJ.J 

Die mittlere Geschw.indil^gkeit in irgend einem Quer;ipb^ittj £C^.^ I^^'g* 53[.9 oder 
£Ff Fig. 54«» wenn (beinf freiezi Abflufs) das Wasr^er aus der'gitei^li/ürmigAii 
in die beschleunigte» oder aus der beschleunigten in die gleicbfö^rmige 'Ba^ 
we.gung übergeheti 

vii - l/'/M£i2d23^\ _ \/{ ^§Q^o*safia\ _ \/ c ^sQ^^ \ > ^ j 

V\ nPiL )~V \ nPL >/~ K Vo.oo64a44. PL/- 
Oder: ?^' == — 0,0067675g + yf ^7,790^—1:^2 J. 0,00004585»), (No. 155.) 

Diese beiden theoreLisch« empirischen Formeln entstehen also dadurch, da/ji mAU i^det 
Curve, welclje den Wasseppiegel in der Läng f^ng^ctiqn begrenzt, zy^e^Ji mi^verän* 
derliche (Querschnitte annimmt, die gleich weifi >yon eiihander'6ntfermt sind. 

Im ersten Querscl^x^itt 4By Fig.^., oder CJC, Fig. 54.^ wird daa W^V^^r jsesphleuniget ; 
im zweiten Qüersclinift £,<7, Fig. 53., odfcr in XSF,>^ig- 54*» g^^f^ ^^% \V^sser ent^ed^r aus 
der gtcichförimgen in die JD.efl|chleunigte, oAer .^us i^er 'beschleunigten in die gleicliförmige . Bew^ 
güng',"" l>eim Ireien Abflufs'» über. 'In jediem "dieser Querschnitte muls die alistracte Zabreinen gans 
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andern Wertk kaben, ßh derjenige ist, wekber für die jleicfaforoiSg« Bewegqng beii^i £reien Abfluls 
des Wassers (No, 15Ö.) für n =: O/O03783 gefunden wurde. , 

Die numerischen Wexthe erhält man aber fiir jeden di^^ser beldei} . Querschnitte , wenn man 

bypothetbch annimmt) dals un^c^' sollen gedenkbarea Umständen, der Wasserspiegel 

.auf der gansen Lränge (!•)) worsu dasgan^e Gefälle <<a) gehört, eixnd halbe Farabel 

■ darstellt [Denu dals die Curve> l^elcHe'denWa^sets^egel begrenzt, wenigstens Bo^entheile der 

¥arabe) isind, lehren die Beobachtungen.] 

' '^ Das absolute Gefälle für dep ersten Querschnitt AB^ Fig. 53., oder CK", Fig,54., 
ist für die Länge jL = 0,707a, oder für L = i/4i4<M und der numit^rische Werth der 

... et , 

vbi^tractenZahl «' rir 6,0626744 für d&s re^pectiv6 Gefälle y. 

Für den zweiten Querschnitt EGy Fig. 53.1 oder £ F, Fig« 54«, ist das absolute 
Gefälle für die"Länge iL =="0,293« oder'füf ^L sr o>586«i' und der numerische Werth 

'der abstracteu 2;ahl «'' = 0,9064244; für das.resp^ec.tiv.e .GeJE^Ue j-. . 

In dieser formularischen Darstellung für die beschleunigte Bewegung des Wassers ist also 
»{JDhtkkypothetischesväl^ die Annahm«, dafs unter alleniUmständen die-Curve, welche den 
Wasserspiegel begrenzt oder darstellt, eine halbe Parabel sei« Will man diese Vor* 
^useetzxmg ntc}äl^anli^bmen, ^ sondenrn' das wirkliche» Gefälle für jeden dev' zwei unveränderlichen 
jQu^rachmtte in Ben '.Bdgentheileh dert Plirabel beibehalten, so müssen alsdann aucli die abstracten 
Sohlen n^ und n^' aus der j^rfahrung .bekannt serfxu ^. 

Weil sich aber diese wirklich mit ergeben, \yenn man jeno Voraussetzung macht, so habe ich 
ceglaubt« ^diese Darstelhmg lun s^ ^eher beibehalten zu ,düifen ,. weil die Resultate der Rechnung 
Wttt den £rfahVuxrgswerthen tinter all^n gedenkbaren Umständen ziemlich genau übereinstimmen. 

: Jene-. beiden theori^tlsch- empirischen Forineln' (unter den 'vorher aufgeführten Voraussetzun- 
gen} 'mit' dbr «Erfahmifg tiifter allen den' gedenkbareti ümf^tändietf und Fällen, die in der Ausübung 
^OTkOmn^en können, wo Wasser beschleuniget wird, oder aus der gleichförmigen in die beschlaii- 
jügte, oder aus der beschleunigten in die gleichförmige Bewegung übergehet', zu prüfen: dies soll 
der Gegensti^nd unserer jetzigen IJnterauchung ^^n. • . . . '*\ 

170. VcTglcichung der Form.eiy^^s: r- 1,2261-1-1/(101059^7 / ^^ ^ + *#5o335<5) m»t den 
jMichelfottischen Versuchen^ Beobachtung No. 176, bis No. sii« und Fig 55. 

** ^Aninir'Jk', ri>at)ci iit ^e Beschreit)ung , ' welcHe den Versuchen [ No, '176. bi« No. an. beigefügt , ist , nachzul^- 
•enr n^mTidi wie diese Beobachtnngen in^Mtcltc sind, und welche Hrscheiuiinsen und physische lCei>eA- 
.f . ^vastäiMU dAb«i MMt geftinden Ajibeii»'] ' '< i . ^. *i » n . . V 

Def ^oiien ^/iCX.' sollte gilnz horizontal seyn^ e^ war es, aber, ^icnt, wie' uns. bereits aus der 

JBeobachttlng Nb. 5. bekannt .ist. AL]y 5,K, C/ jind Z>H" stellen die. Scalen vor. ^.^tri^rist 

• jl'JB r= ftOm ACf*^6ö\ Ä'D ;;^ xoo Fuls,/ Auf die .ganze JJamgti A^G hatte der Kknal das, GefälJQ 
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AM, Im Qüerscbbitt .6:7/ \<UT4*dte mittlere Geschvrindiglceit.gtsiicbt; Mlatt ist die 

HL, 
Lange -*— = |Z., welche dem Gefälle 0,707 AM = 0,707 a entspricht» 

Vergleicht man nun unter den bereits beschriebenen Umständen dje Theorie mit der Erfabr 
rung , . io Ist die grolse Uebereinstixnmung ^ die bei den mehrsten Beobachtungen geometrisch genau 
zutri£Ft> ganz au (serordentlich« 

271. Aber um sich zc überzeugen t dals auch für den Abschnitt JPN, Fig. 55» « der ganzen 
CurTe AG ein gleiches Verhalten statt findet ^ hube ich die, Beobachtungen ^» fiia, bis No« fi34t 
nach den beiden ScaJen (S) ujid (®) nochmal ber:echi^et« , Die sidi ergrabenden Abwei.» 
chungen sipd einzig den bereits angeführten Erscheinungen und phy^achea J^el^^tf^imständeu zu2aiT 
achreiben, die um sa ein (luisreicher seyn mufsten, -weil xvur die gjanze JLäxige (X)^, wekhe dem Ge* 
falje X 0,767 a) zugehört, 40 Fuis ist. Dies wird auch aus der.jElobrik (Jb ^ !£>) kjat, wo die Go: 
fälle nicht regelmälsig zu» oder abnehmen; weshalb natürlich keine TöUige Uebereiiistin»: 
mung zwischen Theorie und Erfahrung zu erwarten ist> und dennoch ist die üehereinstimmung der 
mehrsten Beobachtungen i^och anmerkungswerth». 

172, Vergleichung der Formel V^ = — 0,1057 -f" VCQj^Sfi * j . + 0,01118} mit 
den Kypckiscben Versuchen. S« Beobachtung, No. fi35« bis No. 239. und Fig. 55.. . 

Es bezeichnet nämlich BIE den Boden, AB den Abhang desselben; BC die Wassertiefe «noi 
Anfang und DE am Ende des Kanals. Das ganze Gefälle ist CLzzzFD^ und die ganze zugehörige 
Lange BIE^ Die mittlere Geschwindigkeit des Wassers ist im Querschnitt DE gesodife, und Theorie 
und Erfahrung wird hier ebenfalls in einer fast geometrisch genauen Uebereinslimniung gefunden« 

173» Vergleiehung der Formel" ' 

F/ = - i,«2ft + VCxo»o59,7 -''M.4(*-f'' -4-^-1» ^ ,^5,535^;, 

»it den Bossutflchen Versuchen, welche er in seinem Lehrbegriff der Hydrody* 
namrik, II, Band, $. 770. bis $. 777, mitgetheilt hat« S. Beobachtung No» i6o» bis 

• No. 167. und Fig. 57. 

Es ist aus der Hy irmlä bekannt, dals die ' Druckhöbe i weldhe auf die Geschwindigkeit des 
Wassers in» Gerinne FM Gixifiuls ba»^ nidU AF ::=fB^ sönaem nur diejen^e Höhe CE rr Vist^ 
dae der Geachwindigkek zugehört, womit dae Wasser aus der ScimtzöSiiung FE .ir e ausströmt; 
Schon Herr Bossvit hat dies in seinem Lehrbegriff der Hydrodynamik §, 716. angemerkt. Heißt 
Bun die Wassermenger wetehe in einer Secunde durch die Schutzöffnung EF äbfiiefst = M , der 
Flächeainbak der Schützäffnung = &«, die mittlere Geschwindigkeit in der Sdiiitzöffnung =: E, so 

•• •■ E^ M» ' . 

ist die dieser Geschwindigkeit zugehörige Druckhöhe = £ = -r- :=: . ,^ ■. Nun ist ferner FEzz^e, 

der Abhang des Bodens FG ^^ S^^ die Wassertiefe am Ende des Gerinnes =: NM zi=r^^ .daher 
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Denlt man sich^ntm iiD» halbe Para1>e1 durch die Paukte C und N gelegt, deren Äxe CO 
über dem Wasserspiegel liegt; nnd ist J IC der Querschnitt =: a, worin die mittlere Geschwindigkeit 
des beschleunigten Wassers gesucht wird, £N = Z, so lassen sich die Bossut sehen Versuche mit dem 
Vorstehenden Ausdruck rergleichen; wenn man mit ihm annimmt', dals Af =f • 26/907 be-|/(H — |tf) 
und AF z=: H sei. (S« No. &33) Das ZusammentreflFen der Theorie und der Erfahrung bt auch 
hier anmerkenswerth. 

174* Aber das Verhalten der Rechnungsresultate für dieselben Beobachtungen No. 160. 
bis-No. 167. stimmen beinahe geometrisch genau mit der Erfahrung zusammen « wenn man mit Herrn 
Dubuat (S. seine Gnindlehren der Hydraulikf $, 194.) M = O/Qi • &6,907&tfyCff — f^) setzt» 
(S* No. «53*) Danach sind die-B^^obachtungen No. 163. bis No. 175. nochmal berechnet. 

175. Ja! die Gleichung, welche ich (No. 173.) angeführt habe, stimmt noch gut geniig mit 
den Bossut sehen Versuchen « welche mit' dem ersten Wasser angestellt wurden, welches durch 
den Kanal lief. MaA vei^feiche dieHechnungsresultate der Beobachtungen No, 151. bis No. 159. 
mit der Erfahrung. 

Eine so erfreuliche Uebereinstimmung führt ztt der Ueberzeugung , dals die theoretisch • empi* 
tische Formel« wel<^e ich leingefülirt habe « von der gröfsten Wichtigkeit bei Bestimmung 
der Geschwindigkeit d^s Wassers in Mühlengerinnen istf und dals sie mit völliger 
Sicherheit dabei angewandt werden kann« 

176. Vergleichung der Formel 

P = - i.««<Ji + VC xoxe59,7 - > V4MC/. +^^^+ ^ - y) + .^^3, 

mit den beiden Versuclien, welche Herr Dubuat in seinen Grundlehren der ßy* 
draulik, IL Band, S« 113. $• 410. unter No* 185. und No« ißd. mitgetfaeilt hat* 
S* Beobachtung No. 240» bis No« 141. und Fig« qq. 

Dabei 1>ezeichnet die Dnickböhe ÄF zz: H, die Höhe der Schützöffnung F£ :=: e, die mitt^ 

lere Geschwindigkeit in der Schützöffnung = £, daher — = fc =: — ^ (weil a =r ht^\ der 

Abhsng des Gerinnebodens FG = X, die Wassertiefe NO == ^, daher MN=ä4-« + -^— ?>» 
PO = I'* Denkt man sijph nun durch die Funkte CiN eine halbe Parabel gelegl, deren Axe CM 
über dem Wesserspiegel liegt; so fragt es sich, wie gro£i die mittlere Geschwindigkeit des Wassers 
im Querschnitt .ICJ ist« Die vorstehende Formel trift auch hier mit der Erfiahrung geometrisch g^ 
nau zusammen, so daüs. keine genaueren Resultate zu verlangen sind« 

177. Es ist mir iiberdem sehr erwünscht, durch eine Dubuatsdie Beobachtung, welche er 

im U« Theil seiner Grundlehren S. 116. im 189. Versuch mittheilt« g!^^^ auffallemi zu beweiaen: ! 

dafs, wenn der Wasserspiegel aus mehreren Curven zusammengesetzt ist, daa 

Gefälle doch nur aus derjenigen Curve abgeleitet werden mufs, in Iwelche der 

Querschnitt fallt. . • ;. • 

Man überzeuge sich deshalb durch nachstehende Beobachtung No, 84» <^ Fig« 59«^' fis Cst nämlich: 
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• AB = 9/1«, BC = 6;iz96> ^E = j,oi2, EF == «,585* FG :±z 4/0835» G^^ = 3/<^a7, 
IK =9,7i8t XL =4/75, JCM ;=0/837» BP=i584; JBö = Ö48, GL =720, LP=z2i6. 
NO und OP sind unbelunnf* 
Die Breite des Genuioe t3t i =s i7/&5 > dert Flicheninlxalt das Queisohnkca KL = a :^ fl>L/£38 Oeol!» 
der Uoifang^ = p s= £(5/66 , die Wassermecge in der Secund^ M is 3888 Kjabikzotl, di# miHlere G^ 
scliwiidigkeit im. QueracbDilt KLsz 47^678 ZoU. Dieaer.Gescbwmdigkeii enupiicht auf dieLÄng^ 
LG = 720 Zoll nur das Gefalle RK = 5,145 Zoll .! 

Siebt man daber QRSTy als die Axe der beiden balben Parabeln AEST und QRSKO au» 
80 überzeugt man sieb augenfällig, dals die oberbalb belegene Curve AES keinen EinfluGi auf den 
Abfiufs des 'Wassers im Querscbnitt KL bat. 

178« Vergleicbung der Formel 
T'' = T- 0,1137 + V(?37P/9 pf ■ + 0/01247) 

ttit den Tetsttcben, i^elcbe der Herr v.on Wiebeking im Landsberger Flolskanal 
angestellt bat, S. Beobachtung No. 243. bis No, 244« 

Die Uebereinsümmung der Formel mit der Erfahrung ist so befriedigend, dafs genauere Re* 
sultate nicht zu erwarten sind« 

179.- Vcrgleidbuxigder Formel 

Tr>j ^ I ^ « • 0/58ö(Ä 4- e + X — q» , 

T" = - i/22(Si + V(ioio59/7 /ao V -r^^ t tu ^ ^^^^^^ 

mit dem Dubuaiscben Versuch No. 185. im Querschnitt NO Fig. 58* 

S. Beobachtung No« 24^ 

Das Zusammentreffen der Formel mit der Erfahrung ist genügend , weil nur die Abweichnng 
•^ des Ganzen betragt, und in Messung der TVassertiefe (die zu i/5 Zoll angegeben wird) ihren 
Grund haben kann, weil zwei Linien, uniicbtig beobachtet, diese Differenz Terursachen« 

180. Vergleicbung der Formel 

qiit den Bosantschen Versuchen, welche in seinem Lehrbegriff d,er. Hydrodynamik 
$. 710. bis $. 715. mitgetheilt sind« S. Beobachtung No. 245« bis No« 250« und Flg. do« 

Diese Beobachtungen wurden eb^afalls mit dem ersten Wasser Eingestellt, welches durch 
den Ksnal floia« Dec. Boden KF war horizontal, daa Wasser flola aber nicjit im letzten Quer* 
schnitt IK gleichförmig, aondern beschleunigt in freiet Luft ab; deshalb kann die 
'vftestehrnde FoVmel, ^enn die mittlefe Geschwindigkett im ^Querschnitt KI gesucht. werden soll, 
»icht völlig befriedigende Resiiltate geben, indem sie vemussetst, daii d*a Wasser im Quer* 
schnitt IK gleichförmig geworden ist* 

Diesen Umstand in Erwägung gezogen, vergleiche man Theorie und Erfahrung, und man wird 
finden, da^ die* Fi^rmel dieae Ersdieinung sehr genau angiebt» indem die Rechnungsresultate sämmt- 
ligh #t«rae kJeiMr ab Um d«r Srfiahrung sind. 
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iSt, Duvcli diese Darstellung glaiAe iah ei hinläoglich mit Beobdcfatungen erwiesen stiJiaben) 
jjafs die beiden xnkgetbeilten theoretish^empidschen Formeln (No. 169., die aber nur für zwei un- 
Teränderlicbe Querschnitte in der halben Parabel gültig sind^ nicht allein für die Ausübung unter den 
gemachten Voiraussetzungen branohbar, sondern dafs auch die Voraussetzungen znlafstg sind, welche 
Uti bei ihrer Entwidceluag gemacht habe» Die Bestätigung dieser Behauptung wird dordi den Ver« 
feig 4ie8ei: Untersuchungen auf die arfreulichste Weise ganz aulser allem Zwei£el gesetzt, so 4naa* 
sugfaltige Anwendung auch davon gemacht wird« ■ 

XV. 

V<on dan Racksichten, die man bei Anwendung der Theorie, roa der beschleunigtea 
Bewegung de$ Wassers in Strombetten, aeu nehmen hat. 

i8&« £s ist schon (No« 5^. und No. 51,) bemerkt, dals sich in Flüssen und Strömen, die im 
Beharrungszustand sind r Quersebnitte befinden, ^die den AbfluCs des Wassers hemmen, nämlicb, dafs 
Am Wasser bbei^lb des verengten <Qüekscbnitts vieraalafst wird aufzustauen, und mit beschlenaigber' 
Bewegung abzufliefsen. Oberhalb und gleich unterhalb solcher Stellen ist man nun im Stande nach 
der Gleichung (No. 169.) die mittlere Geschwindigkeit des Wassers für bekannte Queivchnitte zu 
finden, wenn nur das Gefälle in aller Schärfe bekannt ist* 

Dies nun vorausgesetzt, so vergleiche man die Beobachtnn^n No» 251« bis No« 641, mit 
den Resultaten, die die-Gleichun^ 

F^ = — 0^00^^76755- -f V.C557/79Ö^ l'f ^ + 0,0000458 g^*)," 

für die verengten Querschnitt«, wt> das Wasser beschleuniget wird, giebt, und 
man wird die erfrexilichste Uebereinstimmung antreffen, wenn man. außerdem er wagt, dafs die 
Versuche in grofsen Kajiälen^ Flüssen und awei Hauptströmen Dentfchli^nds a,n- 
gestellt sind; dals öflteia nur das Gefälle des Wasserspiegels au einem Ufer bekannt, auch viel*» 
leicht nicht mit der möglich grölsben Schärfe bestimmt ist^ dals kleine öfters unvermeidliche Fehlet 
bei der Au&iahme der Querschnitte u, s« w« entstanden sind ; und endlich hat man nur stets das Gefalle 
bis zur verengten Abflulsöffhung (f) angenommen, und daraus, nach vorstehender Gleichung , /^ und 
M berechnet. Aber in* den mehrsten Fällen der Ausübung ist in der Abflufsöflhnag (t^) selbst noek^ 
eine Druckhöhe = H vorhanden« die die beschleunigte Bewegung in der AbHußöffnung bewirkt, 
und diese ist in der' Formel nicht in Betracht gezogen; wonach also die Geschwindigkeit und Was» 
sermenge stets etwas gröfser ausfallen nnifste, ials wie sie wirklich nach den Formeln gefunden ist. *«* 
Dies alles erwogen, so ist die Uebereinatammüng \'oIlig befriedigend. • ' * 

Aber ein noch sichereres, wenn auch nicht ein genaueres, ZttsammentreflPeU'der Rechnnngsresnl^ 
täte mit der Erfahrung, ist dadoirch an erlangen, wnan inan sich, desjenigen Verfahrens bedient, wel«( 
ches ich erst der Ordnung wegen No. ft7i. bis No. 274. umständlich vortragen kann, und weiches- 
eigentlich diejenige Methode ist, die 'dem Pracöker alle Sicherheit zur Erreichung tichdger Resultate 
für verengte Querschnitte' der Flüsse imd Ströme gewährt, nämlich t dals man nach einer ganz anda« 
ren Betrachtung diejenige Wassermengo bestimmt, welche durch den terengtew Querschnitt abfliefst^ - 

*83. 
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i83« Durcb diese Darstepnng (No. 164. bis No. ififi.) ist man also in den«Stand gesetzt, in 
den verengten Querschnitten der Flüsse und Ströme, wenn das Wasser beschleu- 
niget wird, die richtige mittlere Geschwindigkeit und Wassermenge su bestini« 
meuf welches ich jetst als ganz zuverläbig voraiassetze 9 um darauf eine andere sehr .wichtige Un- 
tersuchung gründen zu Lünnen« — 



B. 



Hydrometris-che Messungen, wenn der Wasserspiegel eine Farab«! bildet, 
deren hohle Seite dem Boden zugekehrt ist. 

Ahd«m iat jedesmal V/ aa — 0,0067675^ + y ^^7/7Sfl Q^ 0^707 ^ ^ O/O0004085»)* odot 



F/ = — Q,oo6y€7SS + V(557/798 



Idli 



Pi 



+ o,oooo4ö8ä») 



Herr -Bossut theilt in seinem Lehrbegriff der Hydrodynamik, 2, Band, f. 704. bis f. 777, mehrere 
Beobachtungen mit, die in einem hölzernen Gerinne angestellt worden sind. Das Gerinne war von 
105 bis 600 Fufs abwechselnd lang, 5 Zoll breit, -und mit einem Behältnifs in Verbindung, worin das 
Wasser von 4 bis 140 Zoll aber dem Anfang des Kanalbodens stand. An diesem JBehältnifs befand «ich 
ein Schatzbrett, welches ( bis 2 Zoll hoch gesogen wurde, mid gegen welches das Gerinne jed« be- 
liebige Neigung erlialten konnte. Das Wasser fldfs am Ende des Gerinnes in freier Lttft ab. Die 
Geschwindigkeit des Wassers wurde auf zweierlei Art beobachtet; einmal, dafs man die Zeit von 
dem Augenblick an, da man das am Behälter angebrachte Schützblech zog, bis zu dem Augenblick, 
wo das erste Wasser jeden Theilungspunkt des Gerinnes durchlaufen hatte, beobachtete; oder, dafs, 
wenn das Wasser einen regulären und ohne fernere Abänderung lortdauecnden Lauf angenommen 
hatte, man alsdann dessen «Geschwindigkeit in jedem Punkt des Gerinnes durch schwimmende Körper 
maCs. Dabei bezeichnet: /f die beständige Wasserhöhe des Behälters über dem Boden; e die Höhe 
des Schatzaufzuges; M. die Wassermeage , welche in jeder Secunde aus der Schützüfikinng suömt, in 
Kubikzolle ausgedrückt, c=:| . A6/907 . 5.« y(/f_|e) = 84/085e yc/f— |e); /die Zeit in Secunden 

ausgedrückt, welche verflols, während das Wuser das -ganze Gerinne durchlief; C = — die 6e» 

schwindigkeit des Wassers im Gerinne und zwar eines Stromfadens in der Oberfläche , wenn / die 
Liänge des Gerinnes 'bedeutet. Die mittlere "Geschwindigkeit des Wassers in einem Querschnitt, gerade 
in der Mitte de« Gerinnes, ist genugsam V=0/8ä<^, wie solclies auch (No. ^O näher bewiesen wor- 
den; die der mittlem Geschwindigkeit des Wassers in der SchützöH'nung zugeliörige Höhe ist diejenige 
Druckhöhe, welche auf die Bewegung des Wassers im Gerinne mit EinfluTs hat^ sie heiCst = A, 
der Flächeninhalt des Querschnitts in der Mitte des Gerinnes es 7, sein Umfang = p, der Abhang des 
Bodens == ^5 die durch Berechnung gefundene mittlere Geschwindigkeit des Qtrarschnitts ist 

Alle Grölsen sind in Pariser Zollmaals ausgedrückt. 
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6,5 


194 153/49« 


126 


1260 


'59 


»59 


49 
50 


92 
44 


V5 
»/5 


1192 
817 


7/25 
8/50 


:5I 


34/Ö90 
16,390 


126 
126 


1260 
1260 


14^/5 

122 



4/^85 
4/0507 
5/5250 
&8910 

0/1500 

9/2830 
8/3ß4o 
6,7240 



6,6200 
6,3300 

7/75^ 
7,4620 

7 



V9 



"5 
105 

91 
»35 

106,3 



8/7152 146 
8,5460 134 
7,6900 I 118 



1 



la 



^» 90 -* 



No. 


No. der^ 
Boxnttchcn 
Venncbe. 


48 


« 


574 


r 
5» 


C 


A 




720 


/ 


V 


^ 


P 


v/ 


x6o 


5» 


iS'* 


^8/75 


7aoo 


"3/5 


5/067 


7,026 


102 


x6i 


5* 


48 




»»43 


44 


18/75 


720 


7200 


»34 


6,504 

3/150 


8/408 


121 


lös 


65 


«4 




fö 


58 


1^ 


9/375 


720 


7200 


lOA 


6,587 
6/261 


^'5 


><H 


64 


M 




48 


»ÖO 


« 


wo 


7200 


1^3 


106 


»64 


f 


la 




s8a 


» 


109 


360 


3600 


89/5 


84/5 




12 




*H^ 


«7 


133 


4/^7 


360 


3600 


109/5 


5/048 


7,019 


101 


sr 


4 




»56 


59/5 


91 


V344 


360 


3600 


75 


2/087 


fi/830 
6,310 


7» 


167 


68 


4 




i«<) 


35^5 


107/5 


«/15a 


3Ö0 


3(600 


88 


3/777 


85 



Setst man aber« wie Herr Dubuat, §. 194' und §. ig5i seiner Grundlehren gethan hat, die Waiser* 
menge M nicht |3R, sondern M es 0/8b9R» *o hat man fOr die acht leisten Beobachtungen t 



.68 
»69 

170 
171 
172 

»73 
»74 
»75 



5» 
6« 
53 
54 



58 



48 




753 


48 




»489 


24 
24 




»Si 


12 




370 


12 




724 


i , 




204 


4 


2 


377 



5« 
44 

48 

33 

27 

39/5 
33/5 



1^/5 

124 
»50 
»09 
»33 

9» 
»07/5 



3»/327 
30,624 
15,462 
»5/»70 

»»/9Ö7 
7,240 
2/ 



720 


7200 


»»3/5 


720 


7200 


»34 


720 


7200 


102 


720 


7200 


125 


360 


5600 


89/5 


3^ 


3ßoo 


»09,5 


,360 


3600 


u 


360 


3600 



7/448 



5,902 
8/136 
6,481 

7/378 



t 



»00/5 
128,2 

99/5 
"7/3 

90/6 
107,2 

75/8 
89/7 






Naclutehende Beobachtungen sind aus Herrn Michellocci*a hydraulischen Versuchen, über- 
setst Tom Herrn Professor Zinunermann, Berlin 1806» entlehnt. Der horizontale Kanal vrurde» im 
Jahr 1765, 108 Pariser Fufs lang und 2 Fufs breit gemacht. 50 Fufs yom Anfang desselben wurde die 
erste Scale (9Q angefertiget» 60 Fub von der ersten eine zweite (!))• Der Kanal war aber nicht ganz 
horizontal. Die Messungen im FrAhjahr 1767 bewiesen (S. 178«)» «lafs von K bis X> <)er Boden um 8 
Linien stieg* Die Differenz der Wassertiefen an den Scalen giebt daher nicht ganz genau das Geßille 
des Wasserspiegels an^ um so weniger , da noch andere Naturerscheinungen bei der Bewegung des 
Wassers in diesem Kanal bemerkt wurden« Nämlich auf der Ober£äche des Wassers , derQuere nach, 
bildete sich eine conyeze Linie; überdem ilofs das Wasser derL&nge nach wallend, wirbeln^ 
und zellenförmig (S. 18^. )> welches wohl darin seinen Grund hatte, dafs am Anfang des Kanals das 
Wasser ift/333 Zoll senkrecht herabstfirzte, und nach Beobachtungen (S. ii8«» »96- und 198*) bis auf 
47 FuCi hin, Tom Schütz ab gerechnet^ anschwoll, wirbelte und wallte. An der ersten und zweiten 
Scale mulste daher die Aufzeichnung der Wassertiefen mangelhaft ausfallen. 

Im Jahr 1767 und 1768 wurden neue Beobachtungen angestellt, vorher aber der Kanal rerUngert 
und Tier Scalen angebracht, und zwar i2o Fuls Ton der ersten (K) eine zweite (S)) die dritte (£) 
blieb ttnrerttndert 60 FuCs Ton der ersten. Die vierte (C) 40 Fuls von der dritten und 100 FuCs von 
der ersten« Der Boden war auch jetzt noch nicht ganz horizonul (S. 18»« )• £• bleibt aber, wenn man 
die «chöneB Beobachtnngen mit der Theorie vergleichen will, kein anderes Mittel fibrig, als dafs 
man annimmt, der Boden des Kanals sei ganz horizontal gewesen, and die Diffe- 
renz der Wassertiefen an den Scalen gebe das richtige Gefalle ä0$ Wasserspiegels 
an. Die Differenzen zwischen Theorie und Erfahrung bei diesen Versuchen liegen also wirklich in 
der Unmöglichkeit, fflr jede Beobachtung das ricjitige Gefklle des Wasserspiegels genau angeben su 
können; i^leichwohl bestätigen auch diese Versuche ,^k( wie die vorstehenden B es su tscheu. No« 151. 
bis No* 175«, die schöne Uebereinstimmung mit der Formel 

Alle Grö&en in Pariser Zollmaafs ausgedrackt. 
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No. 



Angabe 
derSelten» 


« 


e 


Z> 


S 


«-€ 


L 


B 


« 


P 


V 


M 


Vt 


wo die 
Versuche 
zu finden 


Iite 

6c&le. 


Ute 

Scale. 


lUte 
Scale. 


IVte 
Scale, 


















sind* 






























Beobachtungen^ 


weiche im J 


ahr 1764 und 1 


765 angestellt ( 


lind. 


' 




176 


141 


»4 


— 


11 


—. 


5 


7Ä0 


«4 


a84 


46 


i^'^5 


"895 


57^ft4 


f»5"5 


177 


14s 


»MS 


— 


10 


-^ 


a/25 


720 


«4 


240 


4- 


^nr^<> 


1061 Ü 


IB.3 




»7Ö 


14a 


la 


— 


10 


— — 


2 


720 


34 


040 


4- 


4t/6o 


6050 


4^^'H* 


179 


*4a 


9/5 


— 


8 


— 


V5 


720 


24 


Z 


40 


^l^Ail 


,if^,6 


SS 


Uio 


»43 


9 


— — 


7/5 


«... 


h5 


720 




S9 


.^^.70 


5BÖ'^ 


5>85 
-^^.28 


löi 


»43 


1^588 


— — 


7'5 


— • 


V5 


720 


24 


»80 


i 


55,60 


6452 


»ö« 


»43 


— 


7/o8 


— 


»/505 


720 


24 


170 




5)Ü.^ 


55 86 


5994 
58^5 


ttö 


»44 


8/5 


— 


7>^5 

E 


— 


»#«5 


720 


«4 


'7i 


58/5 


5W^ 


r^M5 


'^ 


»44- 


7/75 


•— 


— 


1/25 


720 


»4 


»5b 


57 


51^*7 


407^ 


5V,n 


48^ 


;S 


»44 


7/75 


— — 


— 


1/^ 


720 


«4 


15b 


^„ 


.5 '.-7 


4^>^ä^ 


3V" 


48^ 


»44 


g/5ö 


— • 


6,085 


— 


»/Ö05 


720 


«4 


14b 


VS5 


4^J-i7 


35/5» 


489i 


»Ö7 


»44 


■■"■■■ 


4/833 


■"• 


1,177 


720 


«4 


116 


33/Ö 


'3iyi 


5"o5 


37,17 


5*5« 



B^ebachtungen^ welche im Jahr 1767 angestellt worden sind. 
188 I 179 I »0/^5 I — I 8/750 1 7/4»6 | 2^83« I »«00 1 ^4 1*67^1 38/83 l^/i7 I 5ot5|Ä7/33l 4588 



11472 
10190 

s^l 
7871 
7679 

75^>8 

4824 
4783 
4500 

IUI 70 

754^ 
7Ör>ij 

10260 
'4895 

331- 

i02tX) 

»0475 





B 


eobach 


tungen 


, welc 


;he im 


Jahr 1 


767 


ang 


estelit woi 


'den 1 


»89 


181 


14 


»3/5 ^ 


18 


11/5 


^500 


1: 10 


^^ 


-^> 


17 


4''Jj6 


190 


1Ö2 


»3/33 


12016 
12,666 


':m 


10,25 


3/o8o 


12CIO 


2^ 


^j(> 


4*/5 


'PM 


•9» 


182 


*5 ^ 


10 


3,000 


lÄK) 


2^ 


^J«. 


' 41 


.^2,)6 


»9« 


182 


12^916 


»a/583 


»1/583 


9/666 


3/250 


1200 


2^* 


23Ä 


■}3'53 


-)'/i7| 


»93 


i8a 


11416 


11 


10,250 


8/5^ 


2,916 


liOO 


Ä| 


204 


4' 


40/40 


»94 


*53 


11/250 


10,833 


10 


8/4i6 


2rÖ34 


\1X**0 


2-1 


2<ta 


4"i35 


39 


^ 


»83 
»83 


11 

10/75 


10,500 
10,500 


§'166 


8 
|833 


3/000 

2/750 
2,167 


i ■i^'O 
12l>0 


2.^ 
2.1 




40 


^0 
38 


»97 


»83 


L 


&750 


1£M0 


24 


if>4 


37,«» 


56,2 


198 


184 


8/250 


7/666 


6/333 


2,167 


i:;ao 


24 


if/^ 


3t,6f, 


51/8 


»99 


184 


8/IO6 


7/833 


7/4i6 


6,«5a 


2/083 


1 2iib 


24 


150 


3^5 


33 


200 


184 


7/750 


7,166 


5/8S3 


2,333 


1300 


24 


140 


SS-hh 


32/3 


201 


184 


7/75 

6/833 

12,916 


7,i 16 
6^16 


6,833 


5 


2/750 


i::^^o 


2^J 


i^ 


3*„ 


36 


20fl 


«84 


6 




2,000 


15i<X). 


2^, 


IIb 


, M/66 


=8/5 


203 


»97 


»*/583 


11/583 


3/250 


IIZÜO 


24 


252 


43/33 


AVÜ 


204 


»97 


11 


10,500 


9/750 


3/000 


13tjO 


24 


un 


4" 


39/3 


^ 


»99 


12 


11,500 


10,750 


8/85 


3/750 


1S^»0 


24 


198 


4"/^^ 


59/4 


»99 


»3/75 


13,000 


12,250 


»0/S33 


3/417 


i;l«.>o 


24 


24i) 


4t/'* 


4M 


s 


»99 


i\/5 


8/166 


7/750 


6/«5^ 


2,250 


lüi fO 


24 


i5^> 


5«>/5 


32^ 


203 


*^75^ 


12/250 

0,335 


11,450 


» 


2/833 


12^>0 


24 


^.3b 


43/« 


■la,8 


ÄO9 


203 


6,816 


6 


2,000 


120 3 


24 


11^,6 


35/b 


23/ti 


210 


204 


13/75 


13 


12/3^ 


10/553 


5/417 


121J0 


24 


^i8 


44.6 41,4 1 


211 


211 


i3i*335 


IS - 


11,916 


10,250 


3/083 


X-^i.'Q 


24 


ii^Ö 


«-5 


4^/5 1 



Um zu beweisen, daüs die Gleichung K^ ==— 1,2261 + V( 101059/7 



-7^ + «/503556) allge- 



mein gOltig ist 9 wenn auch nur der Wasserspiegel ein Parabelbogenatflck bildet , so sind die Beob- 
achtungen No. 176^ bis NÖ. 211. noch mal nach den |>eideu Scalen (SB) und'd)), deren Entfer- 
nung nur 40 Fufs benfägt, berechnete Die Abweichungen^ dit awtscheA Theorie und Erfahrung angetrof- 
fen werden y liegen einzig in der Fehlerhaften Bestimmung derGrö&en unter der Rubrik (93 —D)» d. h« 
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MHa 



das Gefälle des Wasserspiegels hat nicht genaa genug ermittelt werdeir können, wie auch die nnr«- 
gelmftfsige Abnahme der Gefälle beim Wachsen und Fallen der Wassertiefen hinUng. 
lieh bezeugt. 



No. 


» 


© 


»-D 


L 


B 


388 


j» 


V 


JW 


V 


ilf/ 


212 


13/5 ^ 


12 


h5 


.'(&> 


48 


P;^ig 


11472 


50/834 


14640 


215 


\l'^ 


;;'^ 


»/0833 


48^ 


24 


»8» 


48 


10487 


42/450 


12077 


A14 


1 


480 


24 


280 


48 


33/9Z<^ 
34/300 


10190 


42,903 


12870 


l\l 


^a/583 


11/583 


1 


48^ 


24 


S? 


47 


^& 


40/737 


11330 


11 


10,25 


0/75 


4Ö0 


24 


45 


33.500 


33/7" 


8292 


ai7 


10,833 


10 


0/fö5 


460 


24 


240 


44 


32/780 


7871 


3S544 
33/234 


8530 


«18 


10,500 


§,166 


O/750 


4Ö0 


24 


234 


44 


3*#8io 


tSI 


7776 


sjg 


10,500 


0/te3 


■V-Vi 


24 


232 


43 


3»/5 


33/707 


7804 


Ü20 


8/75» 


0/584 


.,y-> 


24 


196 


40 


30/214 


5922 


27/9^3 


5480 


A21 


8/250 


7^ 


0/584 


t«-. 


24 


io4 


39 


26,762 


47a 


27,420 


5045 ' 


222 


7/833 


7/4]:? 


o/4»7 


4fr> 


24 


178 




26,900 


^f577 


4018 


«23 


7/750 


7,166 
|/te3 


0,584 


4ba 


24 


172 


38 


26,163 


4500 


26,824 


4614 


2^ 


?;i:? 


0;£S3 


480 


24 


164 


38 


2Ö»537 


4*88 


26,095 
21,067 


4279 


^ 


6 


o,4»o 


480 


2.J 


144 


36 


P/5fö 


331a 


3033 


ia/583 


"/583 


1 


48o 


24 


278 


47 


10170 


40,710 


11318 


227 


10,500 


9/750 


0/75» 


48o 


24 


234 


t 


32,232 


7542 


33/207 


g^ 


228 


11/50O 


10/750 


0/75 


480 


24 


258 


30,303 


7800 


34/143 


»30 


13,000 
8/166 


»8/250 
7/750 


o/75^ 
0,410 


48o 
480 


24 
24 


S 


49 
4' 


37,726 


10260 


34/554 
22,462 


10100 
4178 


S31 


12,225 
0/335 


11,250 


1,005 


480 


24 


270 


•4Z 


« 


10002 
2691 


232 


6 


0/333 


480 


2^; 


144 


3Ö 


23 


33t2 


«33 

«34 


*3 
13 


12,25 0,750 
11,916 1,084 


480 
480 


Ol. 

«4 


^ 


% 


3Ö/541 


10260 
10475 


34/354 
42/532 


10100 
12170 



Der Herr Ober« Land esbaudirector Eytelwein beschreibt in dem Handbuch der Mechanik 
fester Körper nnd der Hydraulik, Berlin i8oi> S. 136« bis 139.» einen Theil derjenigen 
Beobachtungcjiy'VFelche der Herr BauinspectorKypcke bei Bromberg in einem Kanal angestellt hat: ich 
theile skmmtliche Yeranche unter No. 744^ bis No* 787« ▼ollstündig mit, und hebe nur jetzt diejeni- 
gen fflnf Beobachtungen [n&mlich No. 748. 751. 758* 7^5 nnd 783*] der Ordnung wegen aus> -vro 
das Wasatr frei abfloisi um pu seigen, daCs auch diese Messungen mit der Formel 

g .0,707 ^ 



r=-V«748 + vC-S52Z^ 



0,5 L 



+ \ 



/^25l) 



fibereinstimmen; alle Grölsen in Rheinl. Zollmaals ausgedrückt. 

Dabei bezeichnet jj) die Wassertiefe am Anfang des Kanals » B die nnTeräBderliche Breite dessel- 
ben , Xder Abhaiig des Bodens, auf die Lsinge L des Kanals» h die Wastertiefe in der. AusAufsölF. 
iinng« Die fibrigeyi Bezeiohpnngen der Rubriken sind bereiu bekannt. 



No. 


t> 


B 


X 


A.». 


»64/7 


F 


F 


L 


A 

347 


V . 


M.^ 


. V 


W 


^ 


5/166 


48 


4/*4 


3/43* 
3/300 


55 


5/875 


2880 


«7/84 


4585 


28,85 
26,10 


4759 


4/095 


4§ 


^,14 


161,3 


55 


^/875 


2880 


472 


«5/3 


4079 


^ 


«37 


5/'«5 


48 


4/»4 


S/2fe 

3/«9B 


»56/7 


55 


2880 


539 


«7/38 


4290 


281^40 


»88 


48 


4/»4 


15&« 


55 


6 


2880 


339 


^/49 


4550 


28,00 


45»5 


«39 


48 j 


4/»4 J 


it»^ 


»64/7 J 


55 


&5 


2880 


370 


4021 


26.9? 


4»73. 
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Herr Dubuat beschreibt im IL TJieil aeiner Gundlehreu der IJydraulik S. xi5. §• 410, ^e 
unter No. 185. nnd NOi 186. angestellun Beobachtungen;- beide stimmen mit der Formel 

geometrisch getrau ttb^in; Dihei' bezeichnet ^ die Dmckhohe des Wassers Ober dem SchfitzeilanFrag; 
e die Höhe des SchlbtsenAulzuges , . M di« Wa&sermenge , £ die mittlere Geschwindigkeit des Wes- 
sers in der SohütsöfFnimjry f) die lieser Geschwindigkeit Zugehörige Druckhöhe , X* den Abhang, des 
Gerinnebodens auf die Län£;e L^ ^ die Breite des Gerinnes ^ h die Wasseitiefe im Querschnitt Q, Die 
übrigen Be^eichnungf n sind bekannt« < - - * 



No. 


3 • 


e 
4/083 


M 

1004 


k4/«3 


t 


X 

5/58i 
4/768 


jB 


A 
1/633 


e 


19,16 
Ä0.83 


/• 


1440 
1440 


A 

124 

»55 


25/10. 

31,92: 


V, 

25/7Ö 
50/81 


A^ 


240 
241 


0,0504 
0,3905 


^7/i66 
17,166 


17,166 

[51/455 


8/2144 
Ö/852 


ü 



G. Hydrometrische Messungen, wenn äer Wasserspiegel eine Farftbe) bildet, 
deren conyexe Seite dem Baden zugekehrt ist* 
Alsdann ist jedesmal die mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts 

F = - o,Q<^^M + VC557/798^ • ^T^ + P/Oooo4s8^« >. 

Herr Dubuat 'gl^bt in der Beobachtung Ko. i85i die \Yassertxefe attf 1440 Zoll» Tom Anfattgspunk^ 
an gerechnet^ so- i/5 Zoll an: alsdate ist . t- 1 : 



No. 


H 
1/666 


9 M 
4/065 452 


E 
6,04 


i. 


5/581 


B 


1/5 25,74 


P 

ao,i6 


/" 


Z, % 
1440 299,1 


16,78 


V» 


4£' 


^ 


0^504 


17,166 


8/2144 


»9/*Ö 


503 



Herr Ton Wiebeking theilt in' seiner theoretisch - praktischen Wasserbaukunst, 
IIT. Bandy Manchen x8t4f §. stsi, S. 192., eine Beobachtung mit, welche im Landsberger 
Flofskanal angestellt worden ist. Man fand im letzten Querschnitt des Kanals die mittler^ Geschwin* 
digkeit des Querschnitts V = 15,8 nnd die Wassermenge M ss 605 Elnbikfufs ; alle Gröfsen im Bairi- 

schen FuCsmaars- ausgedrückt* Die Formel , 'V. 

K =s - 0,1157 + y (9571 . ^p/'/^y + 0^01247) • 
giebt: [A^ nnd h'* sitid die Wassertiefen, und Bf nnd B^f die Breiten des Kanals am Anfang nnd am 



No. 


Ä' 


A// 


Bf 


Bf*, 


X 

7f7257 
7r7^7 


JF" 


L 

ai3^8 
Äi3fi8 


•k 


38/343 
47/406 


P 


K 


AT 

605 

79a 


7/ ' 

14^76 
1,^1^6 


Jtf/ ' 


«45 
Ä44 


2^0416 
2,2916 


1,0416 
1,2916 


34/75 
34/75- 


3Ö,^ 


8f7237 
8f7237 


44,241 
44/«4» 


38,9 
39/31 


»$7 


754 



Herr Botsut hat seine sechs ersten Beobachtungen, wovon ich bereits einen Theil unter No. 151* 
bie No» -«75. mitge theilt habe » —in einem horizontiilen Gerinne angestellt, jedoch nicht, wenn 
das Was ser fortwäfirend^föfs; sondern es wurde nur die Zeit beobachtet, wenn das erste 
Wasser an. die TerschiedÄiien Aotheilnogen des Gerinnes ankam. Sucht man aber die mittlere Ge* 
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tchwiniliglLeit des letzten Querschnitu im Gerinne, $o würde selbige tiack der Fortfiel gewesen seyn: 
[Die Bezeichnungen sind bekannt.] 



No. 


H 


0/5 


M 


/ 


€ . 


A 


<> 


/ 


V 


ß 


P 


v/ 


■1$ 


140 


498 


23 


54/8 


54/8 




1260 


45 


"/083 


9/48a 


53/5 


9* 


0,5 


i^ 


a8 
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D« Hydrometrische Mea^iing^ii) wenn der Wasserspiegel mehrere Parabeln 
bildeti wo bald die hohlen, bald die oonvexen Seiten dem Boden 

su^ek^hrt sind. 

Hydrometrische Versochey welche in der ^aale ( S. Fig, i.)» und zwar von Gros-Rosebnrg bis 
Saalhorny bei einem Wasserstande von 4 Fnfs am Unter - Drempel der Calbenschen Schleuse, im Jahr 
1817 durch die Herren Conducteure Krahmer und Vogler, unter der Aufsicht des Herrn Wasser- 
bauinspectors Krause und unter der Direction des Herrn Wasserbatiraths Mttnnich angestellt; im 
Jahr 1318 «ber yon neuem durch ^tn Herrn Conducteur Zimmermann reyidirt Aind. 

Dieae Messungen sind sehr merkwürdig. Die Saale, macht i« diesem Flulsbezirk KrAn^mungen hß, 
Xrfimmungen. Die Gestalten der Querschnitte verändern sich fast yon 25 zu 2^ Euthen, sie find eben 
f e wienig gleich als fthnliebv Die Breiten der Saale wechseln ron 141 bis 447 Fufs ; die Tiefen Yoa 
1^7136 bis 10/783$ die FUcheninhalte der Querschnitte von 476 bis 2621 Qfufs; die Ab&angsquotieaten 
von j-^^ bis zi-f^m die mittleren Geschwindigkeiten von 0^63575 bis 3,3403 Fulsi gleichwohl ist der 
Fluls im Beharrungszustande, und liefert in der Secunde eine« Wassermenge von 1578 Kubikfufs. Bald 
flieüst das Wasser glekhfbrmig und frei, baid wird es beschleuniget, bald verträgt; desungeachtet läfst 
sich die richtige mittlere Geschwindigkeit und Wassermenge in den engsten Querschnitun , oder viel- 
mehr in denjenigen Querschnitten Buden, von denen die Bewegung des Wassei-s in den übrigen ab- 
hängig ist. Alle GröCsen sind im Rheiul. FutsmaCs ausgedrückt. 
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AnmcrMt t Bei Jcai rüi^t^as-Ltiingeii No, iii, Mi Na. 4co, beieiclinrt £ die £ntf«nii|ng vom Antu^f i^jii^i ; 
^ ias 'Geßi|le' am iiuk • lind rechtseltigeit Ufer » und dAi aiu beiden ^enommeiM arithtaetitch« MitKl. 
Alte a'adere GroüfCfi. liad beiLaiiat* uud im Rheial, Fubmaal« aiugedr&cktj 

— — ^i»M— I I i*^^^^^^^■^■»^^^^i■^^^^^^^^^^^^^^^^^i^^^i■^^■fcii^^^■^p^l<ii■^i^ 

Die naclis teilenden JiydroniptiiftQhen Messungen sind in deip. Weser , ober- und uaierlulb Päm^ln» 
von dem Hfrrn ObeKdeicKinspe|Dt6r Dämmert und dessen £ru4er,t de«i He^n Wiisleibtiunip^^r 
Daitim^st^ im Jahr-agoa' (^ tig. A.), bei eiftem W^»te«KUiiäeii'.vOu'6 Zoll unter deftijN«iUp«iilkt des 
Htmeiseheni Schleijsenp«gtls mijgesteth. Die yyvsser|necige dei't Weser l'vrnrd^, iti dem 8tT57nibe^i^k 
Tön Haniein bis Helpensei, al^ann fig^'Calepberger. Kubil>fül^;>' inid. wenn JioB Walter auf Ko^>a ifU 
Pe^ei stand! ^500 CalfiAb* 'KubiLfuEs fLefunden» j . * t . • ., | / •. 

.. pi« Besulute dieaer Messungen sind deebalb aehr merkwArdigj treu der tVeterstrom bei Hameln 
dtircli ein lieber falls wehr 7,09 Fufo aiffgestanet wird, — 

Zu beraierken ist noch, daCi zwischenJ^Grohnde <dera Anfaitgtpnnkt) und, zwischen Help e natu 
(dem Endpunkt) mehrere Gebitgsb&cheder Vyeser zuflicüen,. sie tind ab«r,, wenn ^^r VVatsersCMRd 
No, p, am HamM^^heii Schleiisenpegel «eig^^ köchjit unbedeoMnd^aie JlAUien die Jlee, fminer und 
Hamme. Femer ist das Niv^ellement de« WaaseeaptegeU ^nur an eieie«»: »ie4i«4ltt lieiden Seiten 
d«i ^cnmff iemichc; *«f *is^ itso nldit 4ai ^rahre, sondern nur ein iftitt:Ierei^e|alle im (nden. 
Ehdlicli ist iio'^I^.zi;^ einnneirn^ dabbei! einem Wasserstande 6IZ0II unter dem. Nullpunkt des Hamel« 
scheu Fegeb kein Waaser Ober «den icheixel. diec beiden Ueb^rEaÜswehre bei Hameln Aieltt; sondern 
daeselbe nur durch die MAblen- und Freigerinne abgeffthrt wird. Deliielb ist ee tölir bemerknnge- 
werth» dafs 4040 Fufs oberhalb des Wehrs t^as Wasser alsdann kaum in der -Oberftidie bewegt wird^ 
und die größte Geschwindigkeit unten am Boden statt findet; Wie dies bei allen £uillen der FäUji#t» 
deren Abaufsöffnung mit Fallsehüuen (bis zu einer gewissen ll^he aufgezogen) Teraeben tind» Die 
Fa€hbäume ^et Mflhlen-«nd -fr^iaeUeuscn4iegen 6,555 ^^ .niedriger- eis der Scheitcftdet Wehrs >^Ja- 
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Imt, ii^l Refill di0 Schützbretter \ bu i| Fu£i hoch gesogen si«4y 6xc grAfne 6eechifindi|^eik 4m 
Weüexi a» Boden aitf eine gewisse Linge oberlialb des Wehrs sehr erklärbar« 

AUe 0r<ö€ieii $vnA in €«)enbeiRger f i^smtfs ansgedrOckt; und C hfzeichntr die ^eKiiwind}{kcU 2«i 
Walsers in einen ^Krepifade« der Saomrriane aqs Wassersfiegel. . ' > 
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O'sen Und Hagem-OMn 
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HivF mündet die Snamvf im liiriUettigeB Weeemfor ein; aneii erstreckt ateh nur allcrhöch« 
Itcne bi| i^inh>r der, J^iiitaa dea HameisolMn Ueberfallwehfls» 



V7^^ l m 



a.i84S 



8/41^ 
8,^1 

'a>57'^ 

8*«P 



*/72o. 



3/1^9 

2/068 



760 

844 
75» 
7« 
rsß 



784 



376 

«58 
«90 

5>4 



4*» 



4,Ai 

4/6" 
4^11 

&209 
4^ 



t: 



Sq. 



447 



471' 



500401 

50556! 

5^ 

50^' 

5157^ 
519x2 

32*84 
3^294ot 




9BQ46 
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die fiammg dbt HmmUcIh»ii^ Uff <rfrilw|BlHy. 
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^^^^ L5i83>^ •i4§2 
Am Eüirpfaiii 14 QJir, 
diaiSuuhölM imi ' " 

^75 4 4i3*>- t*'W 
52Ä 1 41015. Ii 
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, bei €inexii l>iirelibfiicJ» das H^meljelMit Weist; ie 

diei Suuhöhe iifar .4 Furt betnu^»' etioceckte eicli <lie Sc^itwvite bil kimmw^- 
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Nfben äeu Wie nplaclen^ ,,Auch nüiUet em rechten, UIu ein Bt^bVon def 
^egclei ein. "^ * r • m 
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oV& ;i äuc^ brandet am Ui^seitigcii Ufer 
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Am Anfimg Bey obefsten ytfberfall^freftnrs (die ober'« 
T2/5757 jdcl^OTl tieT rrnt^rirUefajei'flllWjehiis« 
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Schlecht getitnnt}* 
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75^7 8»9 
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2/306 
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he ein» 



L^l 532 K3y*6|| , — '41— 



30B7 13/527, 



t/3»52 



3a^ä 
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3/^ 



4/3948 



3>aoj 
2,7141 
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2^ 
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2994 



2613 



2775 
2300 



Anrnt^f^JL j[Ia^de«i Sttrontpoiu yo»4Ia»«lA ^uck H^lpenteA £ind<nHi di«^ "Vy^uaenieagc^ beimWaner- 
— I -atm^« r\)n (f Bott^ uhrar 4eiB-l»TÜ]fUttkt des HameUclicii MUemen^NtfelL, ifS5 Calcn». iLi^Ukfälar iiitt 
~8^ ]yfkt^Yte«uTlaten-4«r BereclToirag'fur die Ikdbaohniiigen Ko. 4d>*U9** 49?' 497. 5p^. ^06* fiiider 
^^^wudi' agiiH^niikJviri ,^ yrelch'^St^ da etat Fircllement nur an 6ii^r ^elte au^eftommeh ifar, gank jiu 
iiyw^,y^e<^| ^ ^ tjaiB y « MEMJd^i Wi«».4^.aH%^ii^ii|ine|ifii»i9ii^9j|iiitt^'^^ 
pfniAdti-vrivei^. •-Z)4et4M^«ber-meht teMkeheByf/vtefüalb 4«.|?ras»ciuapd »vi^öhe/iHb* oj nk^ 
^^otl Toner !Ncr-o. ,1 intd dir-^fTasäeniienge «Wtfchen ^as'iinÄ 35t>0 ckledb. Kublkfnitltcb Wankte/" 
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Nacfaiuhende hydrometrische Messungen lind iA -der Strorakraininniig der Elbe, 'die die Gestalt 
Fig/62. htt» and twar ^on Döbehitf bis Krairichti« trigestelle; als der alte Tö^gi der BlbiM^sset 
xFofs s ZM, nni^et ii^e 6 Taih 5'2^r} *ber dem ü^ullpunkt deH' Wasserstand ahtogt^/'niid '^^Sjö 
Kubikftils Wasser durch jeden Qaerschxtitt abflössen, ''Dtr'Heix^ Gcmdiiet^ut Mi^1i«elie**ter dlM^f 
M^iin^en umer Anliiitnbg desIferrnWAvserbatfinspecIroTs'St^lIing im Jahr 1817 Torg^omnien« P*l 
NiTellement def Wasserspiegels ist nur an einem Ufer aafgenommeny W«shalb der genaue MhiUiff 
deaaelbea ^ nicht ansugeben^ist« Alle Gröfsen sind im RheLU. FufsmaaCs ausgedrückt« 
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4/t>ö97^ 
4i7£gi6 

4/66' y4 
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5r%5P 

5.y^75<> 
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«» t4M» •* 



Die folcead^n MefiSungAa sind im Jähx 2806 durch den beieiu yerstorbenea Oonductaar Herrn' 
gnchrWiiars im JÜMäAMtuA, «u Neatalsw^rk bei Alindea «BgetteUt,.tb mof dem Fftohb^am der Eis« 
liifienlileate am Aiiiiui|^< du XawiIs du Wimce 5^, nnd «uf d^m FacJibaum der ÄkUbsc^eute 6 Fudi^ 
^fich iUady die .SdiQCse der leutera bei »«^i67£(ll«igtr Breite i/S9^ ^^ '}u>ch gemogta -^are«, und 
$$A Rbe^d« g nb lt f ufe Waseer ßu der ^eeonde durch jeden Quexsohnilt dei Kanals flössen. 
9s^rfMU| im Ahei^ Fufunaafg ausgedrOckt» 




— $0$ ^ 



In deiDMlbcB Kaiui wurden die McituDgea wiederkelt, als das Waittr Aaeoh ditt Ablaf^MhUnae 
bei einer Breiie von fi^ FuCi gtnf frei abAoDi; der Wateentaiid auf d^ni faohbatm der gniafiarAleme 
war alsdann 4^67 Fub, und auf dem Fachbaum der Ablaliachleute fi/35 FuDi; die WaiMmienge »59 
Kubikfulj* Der Abhang dea Bodens 1^9 FuCs« 
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AnmerA» [SaiSi die »htTeren Oeschwindifkeiten ii» des Terengren Quertchninen dn Beobecfttnnfei» 
Ko. 690k bis K<k 617. , welche nach der ronsef gefunden sind, nicht feaa genan luk dunen he den 
▼cnncben übereinftliaimen » hat darin Seinen Grund» data beim ViTellement des WasserspiefeFs n«r f^ 
also Tiel an wenig Wauertkfeln genommen lin^ Ei bitte die Keigung des Wasserspiegels wenigsten* 
in fti Funkttn ermittelt werden mfissen« ] 



S¥i 



aSBBS 



mamm 



mmmm 



i 



— ?o4 — 



Die folgenden hydrotnetatcken Messungen sind in der Thormecktncen-Elbe bei Magdeburg 
bei einem Wusertund angesUllc, da derselbe 9/01 FnCi Aber dem Nullpunkt des üeaeti^ Pegels, und jfO\ 
f^Ub- Aber dem allerkleinsten der Elbe sund« Man sehe deshalb die Beobachtungen No. 159. bis No,i5o* 
Alle Gröfsen sind im Uheinl. JTuEimaafs ausgedruckt« In der Beobadhtung No. ^o. fällt det Querschnitt 
dicht vor der Langen Brücke« 
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Diese Beobachtungen ^ind im Jahr''i8o4 pateijialb derYl^tower 
und in Fnnk*« BeatrAge efic« S, 66«>unter Ne« H^, dcsgleicl^en auch 
duelbst aufgefahrt« 



t^Arp in det Weser angestellt, 
in der 9ten und iiten Tabelle 
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Ton den Örtlichen Wifl^rtanilen.^ die 4n aHeiiJPlute« tin'd Stira-m bette», weiohe ftu# 
Sand^ Kies and Steinen hestehin, angetroffen Werden; ^und tqu der -Bestixninun|; deir 
mittleren Geschwindigkeit in irgend irinem QueTSchxkitt, dessen Wae»er nicht gunf 
Irei akflielst« sondeikn d^^rcli einen unterhalb helegen^n engexen Querschnitt . 

-rerzögert ^wird* 

!i84. ^^^ Flüsse und Strome 9 He 'Erdet Sand, 'Kies und ahgwälzte Steine fuhren 9 lagern dies^ 
Sinkstoffe entweder quer durch das $ett| 60 ^als die dadurch entstehenden Bänke Untiefen ereeut 
gen und wie Uel^ficUlswehre wirken; oder: sie lagern dieselben im elnem^Ufer dergestallt, d«fs sicl| 
eine sdlohe-Alluvion l^it in den Strom hinein erstredet, die Breite ^es Flusses ^ehmälert und («wenn 
der Boden aus einem Material . bestehet» das keiner sehn^len Vertiefung fähig ist) oberhalb -den 
verengten Querschnitts einen Aufstau (oder eine Druckliöhe) erzeugt, der das Wasser mit beschleu» 
nigter Geschwindigkeit durch die v^engte Abflu(sö£Eaung pre£st. 

Zwischen zwei solchen verengten Querschnitten 9 und fj^ (die oft isöoo Fuls von 
einander -entfernt seyn können, wie dies die Beobachtungen No, 479. bis No. su, lehren) wiri 
nun das Walser in allen da&wiMJbbeB Hegen. den QtLftxanliaätteai Q^ Q<f.Q^^u^Juxti 

ver- 



rertrigtVvnd £W«v 'desto i&«lir^ {e gro'lMi^ ii« QuetfrdlNtitt« ^, (Q^, Q*^ u, •. w«» mil 
)e klaia^r »der «mterball) liegende Quersohn-itt ^* Ut* Om «wischett'deKi* Terengt«!! Quer- 
scbnitten 9 und 9^ flUisexid^^-WaisfteT kmin War caitr Gleichförmigkeit gcAwigen^ aber /ss wird nicht 
frei «bf Uelsb'n^ «liri^ dies-^o. 1^* ^^^gt ut. ' : . . 

DiJä Be(vr«gvag'd>#i W«Meiraia den '^n«r«cbtof£t>eji ^^ '^^ Q*^ n. «. w^ ^ättgt f Iso 
offenbar von dem unWrtia4b''Wleg^)i0n f^rengton i^««<r<scrbttitt 9'>ab,(S. No. 54, ^9.' 
70.. 7j. 7<L8r« 84* S^^f ^*^ heifstf der unterhalb liegende Queachnitt AR^ Flg. 64. « wLrJkt am 
atärk&ten auf die Verzögecung des Wassers in den Querschnitten .CD^ £F, GH^ JK^ 
LM, ein. Wenn .aber die mittlere Gaschwindis^eit und Was termeiise im Querschnitt LM geiun* 
den werden soll; so haben die Querschnitte i£^.und JSF ebenfalls einen, wenn gleich nicht so be^ 
deutenden ßinfluls als der Querschnitt AB , auf die Verzögerung des Wassers in JL M^ wie dies 
bereits schpn hinlänglich ^No. ^8* und No. 99. ) eroctert ist. . . 

.185. Der Erfojg dieser yerzögerung/oder dcx örtliche Widerstand = S8St welchen 
das Wasser^im Querschnitt LM=:Q, GH^Q', CD=Q^', Fig. 64., erleidet, bestehet nun 
darint da fs die Wassertheilchen der Schwere ejatgegen steigend und v.on der Seite 
ab^^lenkt fli^.fsen. rnjissen, um in den, Querschnitt ^B = 9' einzuströmen. Dazu 
wir^ aber eine grö{sere Druckhphe oder Gefälle erfordert, um nicht allein die be« 
ständigen Widerstände, (die -vo^ der Klebrigkeit und Anhänglichkeit der Wasser» 
theilchen herrührten) zu überwinden; sondern auch die Wassertheilche-n^ die in 
den Querschnitten JIM, (jH, CD am Rodpn flieisen, so zu pressen» dals sie steigend 
durch d&n X^uecschnitt AB zz:^ Strömen« (S.. No. Z^. 65* 90« und 138O 

Pas Gefalle QB zu LN = P, Flg. 64., bestehet daher aus zwei Theilen: der eine Theil 
ist zur Bewegung des Wassers von JL nach lz=,J'^, von I bis R-zzf^* und von JE bis Bzzzf^^^ er- 
forderlich; der zweite TJieil des. Gefälles aber ist als die Druckhöhe im Querschnitt ^y — ff/ 
im Querschnitt JE!F=rH'^, und endlich im Querschnitt BAz=z.IV anzusehen 1, welche das Wasser 
durch die verengten Querschnitte prefst; daher F = (/' +/'' +/''') + (H'^-H'^ + ö''^)- 

Dafs diese Darstellung naturgemäfs ist, lädt sich beweisen (S. auch No. 274.). Denn sucht 
man nach der Formel für die gleichförmige Bewegung b<im freien Abflufs des Wassers (S. Nu. 155« 
bis Na 15^0 <lie. mittlere Geschwindigkeit im Querschnitt AB =r 9^ und sieht JB^ = LN jils das 
Gefälle an, welches der lünge LB entspriclit; so findet msn jedesmal die mittlere Geschwindig^i 
keit V^^ iin Querschnitt ^ zu Klein, weil man die Druckböhe U^ die in^ ganzen Gefälle BQ^zLH 
vorhanden, ^ber Ji^icbjb gehörig abgesondert ist^ nicht in Betracht gezogen hat, welche erforderlich 
wird, den örtlichen Widerstand (SO) zu überwinden. Dahingegen findet man (wenn SG^i LP 
und KC= LO, das Gefälle für die Querschnitte GH und CD, dem die Länge LG und LC ent- 
spricht,, bezeichnet, und darnach die mittlere Geschwindigkeit der Querschnitte GH und CD berqph« 
net wird) jedesmal ( Z^") viel zii grofs, weil .man die Druckhöhen (,H'.'\-H'^ -\'IV') nii;X\t ab- 
gezogen hat, die zur Üeberwlndunjg des Widerstandes (SB) in der verengten AbfluüoflFnung erfordert 
wird, und wirklich im Gefälle SG imd RC vorhanden ist* 

«4 
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Kernt man diKher daargMise GtöU» Qfi 3^ F« .uxiA4a8J6]fig^G«£UIa> Veloi^i/^vf^orl^^ di« 
\V«8MniMiie gleicbförmg tax bem^ea =sf} f<iii4r dia Oirucl^hölie » di4;ii9ttMg mc^j..da«.<>i:UiQbeiii 
Widentand m QiiexMhmU AB «u^MÜ^iwindM» ds.H» isai^tjadesinal .Krn^lr^ijfi^ \ f :» ri.^ 

Beseiafanet nun ferner ($) das Gefalle HC, ^^oo^Icbkea ^r IJips^J^Qxmilittn.Qu^^säätAu iGP 
antsfricht; ilnd .bedeutet (/)'da/)en^ eefalle^ w^tebas aif^fd^üi^h iat', diä WaaaermaMaiil^f bb zum 
Quenohoitt CD gloicUocmig so bevrage«« sQ^iat ovrn/ s= S r* &;: n* »« lor«. » n, / . ' 1. ^ 't .1- 

Ifltf. Aber 80 wenig die Druckhöbe H für äe'nQuersdhnitt ytB, so sind noch wanigerH' und i?'' 
für die Querschnitte GH und CD bekannt $ auch mögte wohl H* tttuL-'H'^' äuTsefst schwierig zu besttm- 
jmen aeyn: daher zweifle ich, dafs man auf diesem Wege, der zwar den Erscheinung 
gen der Natur völlig angemessen tst, zu einem allgemeinen Ausdruck für die ^ef 
w^egung des Wassers im verträgten Zustande gelangen wiTd* Um so mehr mufs icK 
daran zweifeln, da (wie bereits No« 89.^ und No^ 99* gezeigt ist) unter gewissen Umständen eki 
Theil des Wassers In Irgend einem QuerKchnitt Aßj Fig. 37.9 stroman* fliefsen kann,' 'dessen 
Einwirkung gar nicht zu berechnen bt [Man sehe deshalb Beobachtung No. QiQ. und Qip.]- Außer- 
dem lassen sich vielleicht bei einem sorgfältigen Studium der Natur noch mehrere örtliche Wider- 
Stande auffinden, die Verzögerung des Wassers zwischen zwei ' verengten Querschnitten q und q* he* 
wirken: wohin besonders Herr Venturt die Wirbel rechnet, welche entstehen, wenn das Was- 
ser an die Unebenheiten des Grundbetts anstölet, die Wasserstreifen sich In verschiedenen Richlun* 
gen kreuzen, und so die Geschwindigkeit vertragen. Ueberbaupt, du die Gestaltung der Querschnitte 
nnd, die Erhebungen und Vertiefungen im Grundbett zufallig sind, und durchaus nicht eine stetig 
veränderliche, sondern eine höchst ungleich veränderliche Wassertiefe zwischen 9 und 
tj* angetroffen werden kann: so begründen diese Erscheinungen meine Beha'upUmg um so mehr, da 
insbesondere die (No. 95« Zusatz.) angeführte Erfahrung auch hier ihre Anwendung finden möchte, 
dals nämlich die Geschwindigkeit desVYassers unter solchen Umständen nichc 
von der Oberf lache nach dem Boden stetig (etwa nach einer logarithmlschen Linie }> son- 
dern ungleich abnimmt* 

Z n a a e 2« 

Damit man sich überzeugen kann , wie viel in den irregulärsten Querschnitten irgend eines 
fieCsenden Gewässers die Abweichung von der logarithmischen Stromscale beträgt, wenn das 
Wasser verträgt wird, und steigend ^ horizontal und von der Seite abg.elenkt, ja wirbelnd sogar ge- 
gen den Strom fiiebt, so theile ich nachstehende Beobachtungen mit, N^elche der Herr Bauconducteur 
Zimmermann im Jahr igi8 dieserhalb in der Saale angestellt hat. 

[Allgemein wird angemerkt, dals alle Querschnitte auf den Wasserstand von 4 Fuls auf dem Un- 
lar-Drempel der Calbenschen Schleuse redudrt sind. Ferner/dals alle Zahlenwerthe , die 
mit [ ] eingefafst sind, Geschwindigkeiten bezeichnen, womit das Wasser gegen den Strom flois.] 
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1O7. Auiserifem'EnifluJs, den ifgeaü ehi tinteibalb liegender Querschnitt 9^ auf die Vertra- 
gang des Wasset« und' enf des Gc^äRe des Wsseenfiegels oberhalb bdegener Qaerschhttte. Qt Q^j 
Q^^ u. s. w* hat) vfifA man'amefa^'eiiM sekrLwesentHclto Veiaadlerung'lii dem g^nseittgen «Verkalten 

' deir ÖtBtYtwkMghütett G taad £ so J^ (Neu <!;) >gevibr4 dieses kansiiso maniiigEidtig^ j^ero» sq ver- 
ecUedenard^ die irctenglJen.QaearsdiiiDttff-OfO Inj^etroffen werden 1 Ton .^ii6felsben die Verträgung do 

-W«8seis isi' dem oberhalb iMegenen Quenachnkt»! abhängig ist," XXa.äck nuh ineinea>E4Qachtcn8 das 
gegenseitige VerhalUb dar GessliwindigkeiteQ C und S zu ff. unüer diesen Umständen (in Mo». 6g. 
70. 75* 81. 85« 04* 95» Zusatz und 99.) zur Genüge erörtert hahe». so kann ich darauf fiiglich hin« 
weisen« 

180* Weil efi^nufp^fker g^^^i^nleughar tsty dalk. dj^e ^mittle le Geschwindigkeit 
irgend eines Querschnitts Q^ der zwischen zwei verengten Querschnitten ^ und <f' 
liegt, und dessen Wasser verträgt wirdf durchaus nickt anders gef und eii vre r den 
kann, als vrenn manf'nicht aillein alle -Abnressungett des Q^uerschnitt» f^> sondern 
auch das Gefälle des Wasserspiegels von ^ zu tf^ (also auch die mittlere Gaschwin- 
^igkeic F^ und Wasser menge'M im Quers'chnilft 9^) kennt (die nach No« 164» bis Ko« 
183* leicht bestimmt werden können^; und inreil von diesen Abmessungen die Be* 
^wegung des Wassers rn'^ ahhängtr so eVgiebt sich hierdisirch ein sehr einfaches 
B^ittel, auf eiire rndtreete -Weise tar der richtigen Bestimmung der mistleren 6e- 

schwindigkeit des Querschnitts Q zugelangen^ indem ^^^ = -r^ ist» 

Dieses Resultat ergiebt sich auch durch eine andere Betrachtung. Behalten wie die Bezeich- 
amgen (in No. 1361) bei^ und heilse SB dev örtliche Widerstand, Jkr int Quersdinttt ^ wirksam 

ist; so 0t die duri^ den Querschnitt 9' abflieisende Wasserstelle M = y/f^.Jllf^^\ Diese 
Wassermen^B soH gleich seyn M = V^ C^ pj. )^ •^^ ist iß = ^Aß^Mpr * subsütuiren wir^e- 

sen Wertl m die Gleichung Vr^^y(^2l^^^ saerhältman r^^:=z^ :=,y(?ti.^^y wie 

schon vorher ohne Aechnung gefunden ist» 

äffff, Besaiahnet Jtannu» C^im bt No.tff#} dteiOeackwindi^eit desjenigen Stremfadeiis in der 
Oherflächey wo feae ini Querschnitt Q an grasten ist| mit (C>^so würde man^ da F^^ bekannt ist, 
di^ mittlere Gesehwindigkeil asarBpdea ss «S, ebenfall» im Querschnitt Q (nach No. 8>«) sd^r leicht 
lüden, wenn nut.C bekanastwäie. Nun lebst aber die £rfabrung, daJb in allen Querschnit- 
ten, deren V/asser nicht frei abflieisen kann, sondern verträgt wird, C heiläufig 
yiach der Formel, die für die gleiaUf Armige mittlere Geschwindigkeiib beim freien 
▲bflufs des Wassers (in No, i^6. bis No. igfi.) gefunden ist, bestimmt wejdeA kann; 
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Auf diesem Wege ist maa <aher im Stande 9 in ^edem Querschnitt irgend eines 
Stroms nicht allein die genaue mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts t=: F^^^ 
sondern auch beiläufig die Geschwindigkeiten-C und S.zn heredhiien. 

Man wird sich dabei ohne greisen Nochtheil d^r fcgarit^misohen SüK>aMoale um so «iTedabigffr 
bedienen können, als die Beobaditungen No«8i3« his No: 8'i^ (wenn man die gemessoi^n Geschwin- 
digkeiten an der Ohetflüpche und am Grundbett als die vidit^en aunimmt) lehren^ dala «der Unler- 
schiedy selbst bei den aller irir^alärM«tt Quesschnitten» nicht v^oh Bedeutung «st. 

XVII. 
V4>n den sufälligen Widecattnde«« 

190. Unter den nufalligei^ Widerstanden begreift man . , - 

a) die Wasserpflanseu) wovon wir schon No. itfi. wissen, iäb ^e die Geschwindigkeit; des 

Wassers ungemeip Verträgen-; 
$) der Wind i^egsin den Strom« Man hat Beispiele, daifs der Wind den Streng 6 bis la FufCi 

hoch aufgestauet hat. 

c) Das Schneegestöber. und starker Regen«. Die Versögerung des Wassers, welche durd^ 
den hineinfallenden Schnee oder durch Flatzoegen .entstehet, *rührt daher, ^weil die auf dfr 
Oberfläche des Wassers sich fortbewegenden Wassertheildien den hineingefallenen Schnee imd 
Regen in Bewegung setaen müssen-» wobei sie einen Theil ihrer Geschwindigkeit Verlieren« 

d) Der'Frost; - Wenn der Fluls mit einer Eisdecke belegt ist, so wird die V^rsögerung des Was- 
sern unter desselben gro&er als beim eisfreien Strom seyn-, ütgI der Widerstand dem Uanfang 
des Schlauches proportional ist , dieser ist aber nur beim eisfreien Strom c=: £ -f- 2 H; dahin* 
gegen bei einem mit £is bedeckten z=: fi(B -f- ifi), 

e) Rückstau des Wassers. Ueber diese sp wic)|la^ Erscheinung hsben wir meines Wisscts 

bis ]etzt durchaus k^ne ' genügenden Erfahrungen aufisuweisen ; gleichwohl ist in sehr vielen 
lallen der Ausübung dieser Rückstau von ganss unglaublichem Eiaflufs auf die VerEöserung des 
Wasserabflusses, und ich wünsche aufrichtig, dafs diese Erscheinung einer gründlichen FrüRing 
unterworfen werden möge« • 1 ■ . . ^ 

/) Die groben und leichten Materiali'en jinA Sinka^off ey welch«'4er Strdin beim 
Hochwasser wälisend und schwimmend fortfuhrt. Diet Wasseitheilcben vi^erden 
ebenfalls dadurch verzögert, da£i sie diese Kösper in BewegüngiseHe!» inüssen« Daraus folgt v dab 
trübes Wasaer mit Snikstoffen geschwängert, bei übsigens gleichen Umisäbden, hngsamer ak 
reines Wa^^r flidat. - '^'f '-i - , , . . . , . , . 1 - ; ,, . c, - > . - ; 1 

< g) Wirbel und Widerströme vertogemebenfsltoilie 'Gesduyindigkeit des Wassers (S* No»^. 
und No. i8ö,>' • ^ '>! . • 

Anmerke [Zu den zußlligen Widerst Axtdeu konnte man auch noch den T«r»cbiedenen Ond der Jliif siekeit S^s 
Watsen bei yerscbledenem Temperaturen rechnen , weil warmea Wasser Bussi^cx als Jtaltes ist» Weil steh 



' hlM, nac^b Anii^ioxrd^ diif ITScM iu drn ^lü&sij^eiten aiclit mc^. nnt^ ,Ti|&re|t«f, ^«r ilbtrlkatij^., weit 
«iuc Mktheihnif der TVarme luucr ihren Theilen, und eiu Uebergaa^ von eiiMm Tlieilcheji enm audcm 
nicht wahrgenommmeu wird, also Wasser ein ^Lichtleiter der Warme ist, so fallt bei tie£ea FllUsen und 
Scroaen diese Betrachtung Ibrt, wie auch schon I7q, 234, Aiiaerk» gesagt ist.l ' ^ 

XVUI. 

Y^n ften Stromlrammuxigeit^ und dem Elnflufs, den sie »nf die Bewefi;vng desWtsa^sci 

haben;' ganz nach der Erfahrung tt»d immer unter der Vorauaae txung beurtkeilt, 

dafa sich daa Waa-ser im Beharrungszustande befindet. 

191» Dm Wasser hat .geltes die Freiheit, der gjeradliojgett Bahn lange ssu folge»; es wird 
geiwthigett aich mit den Thatem durch die Gebiige «u windeD> oder sich in Gegenden, wo es den 
geringsten Widerstand findet, eine Bahn an durchbrechen, oder den Widerstände» ansavweiebeni 
die es von seiner geraden Bahn ablenken, und Ewingen 10 Krümmungen an fiielsenv Ausdiesta An* 
sichten ergeben sich folgenreiche Sätae, die allen Stromkrümmungen gemein sind». 

19a« Alle StromkrummuBgen Teirtngern die Geschwindigkett des Wasseva 
und staoen es amf» Es ist n&mKch der Abhang des Wasserspiegels die wesentlichste Ursadie dec 
Bewegang; da sich nun derselbe noth wendig awiscben swet gegebenen Punkten verringern mnfs, 
]e nachdem der Fluls viele nnd grofte Kvummungen swischei» diesen bildet, folglich darin einen 
läng^fcn Weg macht, als dier gerade beträgt, so ist es klar, dafs die Stromkriimmungen die 
Geschwindigkeit des Wassers awischen )enen awei gesehenen Funkten^ im Yer* 
häHnifs ihrer gröfsoren liängCr verringern müssen» 

In jeder StromkrurnnMing' aaafs also ein geringeres Gefalle, einer geringere Geschwindigkeit, 
und eine greisere Waeserliefe ak in der geraden Bahn gefunden werden,- wenn beide in gleklsen 
Zeiten, bei gleicher Bimte, gleiche Wassermengen abführen f dies folgt sw No» itf* und 17, 

195* Uebrigens begveilt man leicht, dafs noch aufser der Verlängerung des Weges in 
jeder Stromkriimmung Versägernde Kräfte vorhanden 8ind> welche die Geschwiiuligheit 
des Waasem verringern; namlioh: . n. . 

Erstens, da£i die Wassertheilchen geawungen werden, die gerade Bahn zu ver* 
lassen, ^eden Augenblick ihre Richtung zu verändern, und in krummen Linien 
au fliefaen; 
Zweitens^ da£i ein Tbeil des Wassers an dem convexen Dfer mit der Geschwin* 
digkeit CC) anstößt, und ein anderer Theil, der nicht aum Sto& auf das Ufer 
gelangt, Aufstau erleidet; dals beide vereint zur Verringerung der Geschwindigkeit des 
Wassers gana besonders im Bug der Krümmnng beitragen, und überhaupt die Vereögemng des 
Wassers von der Einfiulsmündung bis zum Bug bewirken« Jede dieser Erscheinungen erfordert 
eine ganz besondere Betrachtung; 
194* Je gröfeer die Krümmung, oder je kleiner der Halbmesser ist, womit die Krümmung 
beschrieben werden kann, nach welcher die Wassertheilchen beim Ahflielsen ihre Richtung ändera 



müssen 9 desto gro&er Ut die Venögerung des Wassers von der BnfftuismunAing t>is zum Bug der- 
selben« * Denn die Wsss^rtiheilchen ändern ihre Kichtung nur gezwungen ; sie verKeten also desto 
mehr von ihrer Geschwindigkeit j ]e grötser die Kninunung istj oder je näher sie am convexen Ufer 
her flielsen müssen« indem sie bei jeder Ablenkung von der geraden Bsjha, die am convexen Ufer am 
gröisten ist, einen beträchtlichen Theil derselben verlieren. 

Die ooncaven oder convexen Curven, welche die Wassertheilchen beim Abflielsen •beschrei- 
ben! lassen sich öfters nicht mit einem einzigen Halbmesser, sondern nur mit ewei» drei und meh* 
reren verzeii^hnen, wovon einer der kleinste ist« Auch kann der kleiaste Krümmungshalbmesser des 
' convexen Ufers nidit kleiner als = o seyn, und der kleinste des concaven Ufers nicht kleiner als 
die Breite des Stroms werden« Fig. <$^« sei solche Krüflunungt ued Aj ^^ B die dsei IVIittelpunkte 
«US denen die Krümmung beschiieben worden ist, so ist CE der kleisiste und ./^i>=iB£.dergroXste 
Halbmesser des concaven, and C:=o der kleinste und :BC :;= AC der. gröCite Halbmesser des tcon* 
vexen Ufern» Augenscbeialich ist am convexen Ufer die Aenderung der Cudrve ven.der geraden Li* 
Bie am gröiken , und also muls auch die Versögerung de» Wassers .gerade da am gröisten seyn« wel* 
ebes aud& die Erfahrung vollkommen » und &war bei allen Wasserständen «nd bei allen übrigen Er- 
scheinungen bestätiget« Zwar kann ^ch das Verhältni£s der Geechwindigkieit des Wassertheilchens 
in I gegen das in ,F oder C ganz ungemein ändern, dennoch aber wird stets die 'Geschwindigkeit in 
J gvölser als in F seyu. So a. B« habe ich gefunden^ dafs bei einem- sehr kleinen Wasaer- 
Stande die Gesohwiodigkeit in I dr«i «n<d Ewanaig mal ^röTser als m F^ hingegen beim bord* 
vollen Strom aber nur dreimal grolser seyn kann* 

Fiir ein und eben dieselbe Krümmung ist also am concaven Ufer die Veiedgecunig ies Was» 
sers im Betreff der Ableitung der Wassertheilchen von cbr geraden Bahn am kleinsten,' weil der 
' Krümmungshalbmesser daselbst am gröisten ist« 

Dioselbea Erfolg« und Erscheinungen werden in breiten Gräb^en und Abzugs- 
kanälen angetroffen, wo die Ecken oder Buge rechtwinklig i6der gar epitewink« 
Hg sind« Und nur aus diesen so eben hier ntpxgetragenen Gründen (nidit «ua der Schwun^räft) 
wird die Erscheinung naturgemäls erklärt, warum die Eis ma säen, selbst in etoer sehr bveiten 
Krümmung, wenn sie beim Eingang ii| dieselbe auch 6 — goo Fuis weit vom concaven Ufer ent- 
fernt sind, doob bis an dieses Ufer hingetrieben werden, indeni sie bdtanntlibh demjenigen Wasser- 
streifen nachfolgen, der die gröfste Geschwindigkeit hat (vorausgesetzt, wenn nicht darin der. Wind 
dae Aenderung macht)» Desgleichen wird auch 4ius diesen 'Gründen die Uraache des unaufhör- 
lichen Abbruchs des concaven Ufers (vtreil hier die abnagende Kraft am gröfaien ist) er- 
wiesen« Dahingegen muls an jedem convexen oder spitzwinkligen Ufer Anwacbs efklstehen, 
weil daselbst atets die Geschwindigkeit des Wassers am geringsten ist, also da die Sinkstoffe am 
ersten zur Ruhe kommen und sich niederschlagen. 

105« Mit dem Stols und «Aufstau des Wassers aoi oonca-ven Ufer verhält es>sich 
aber ganz anders« Die Geschwindigkeit, mit denen sich die Wassertheilchen daselbst bewegen, sei 
C, und die Höbey von vv elcher «in schwerem. Körper in der eisten Secunde frei herabfällt, =^; so 

schwillt 
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schwillt das Wasser 9 indem es auf das concare und senkrechte Ufer stölst, um die Höhe — r= A 

45- ' 

an r fällt aber der Slrom unter dem Winkel « das senkrechte Ufer an. so ist J^ = — sin. als hiei^ 

durch entstehet eme Rückstauungi die sich am concaven Ufer bis zu einer gewissen Entfernung 
EOy Fig* 65.; in den verschiedenen Stromfäden oder Wasserstreifen aber von I nach Ny von 
H nach M, von G nach L, von F nach JC u. a. w, oberhalb oder Atroman erstred^t. Der Aufsta« 
(^) in einem und eben demselben Querschnitt , i&t also da am gröfsten, wo die Geschwindigkeit des 
Wassers am grölsten ist. Diese findet sich aber am concaven Ufer vor; folglich mufs der Aufsuu 
vom concaven U&r £nach dem convexen, als nach i, ü, Gy F> immer mehr abnehmen, bis derselbe 
in C, Flg. ^5. , = o wird« Die Erfahrung besLäiiget dieses Resultat in den mehrsten Fällen und zwar 
ganz besonders vom Eingang in die Krümmung O bis zum Bug ED^' . 

Anmeri» [All^eveitt ist der Aii&tiu nicJit immer jun eoncav^n Ufer am sro&ten, leb habe tchoii Kh>. 56^« 
an^efilhrt , dafs unter gewitseu Umständen die Nivellements ergeben haben , dafs das Wasser am convcxea 
Vin höber, da an dem gegeunberliegenden -concaTen Ufer sich vorfand. Dies kann nun der Fall «ey^n» 
wenn z. B, am convexen Ufer Kies iind Sandbänke» wie tsi Fig. 97. • liegen« wo das lyasser in dem Rauni 
BCDb aufgefangen und aufgestauet wird; aurh koimen noch andere Erscheinungen solchen Au6tau ant 
convexen Ufer bewixlcen. Ich muH dies vorläufig auf iicb beruhen lasaen» weil leb darüber nicht geniU 
^ude Erfiihriuigen au&oweisen vermag.] 

1-96« Ist der Aufstau am concaven Ufer jedesmal grölser ak am convexen, so kann ia 
einem Querscbnitt rlie Oberfläche des \^ assers C nämlich im Eu^ einer Krümmung) nicht in einer 
Horisootalebenr* liegen; sondern, wenn adc^ Fig. 66., den 'Querschnitt im Bug dcu: Serpentine i und 
ac den iVasserspiegel vorstellt , so ist derselbe nioht horizontal wie ah , sondern nach c geneigt , und 
daher am concaven Ufer um ae höher, «Is am convexen» 

197« Die Neigung des Wasserspiegels, dec Lange des Stroms nach, ist von der 
Einf lufsmünd.ung O, 'Fig. 65., bis cum Bug ED irgend einer Stromkrüoimung am coa^ 
vexen Ufer jedesmal gröfser als am concaven; dies gebet schon aus der Figur hervor« 
Denn wenn auch nicht die Funkte £, F und D, P in einer. Horizontal -Ebene liegen, so bt doch 
die Neigung des Wasserspiegels auf die Länge KFP^ kleiner als auf OEDj und überhaupt das Ge* 
fille in FP grö&et* als in £D, weil FF< ED ist. 

198« Hieraus lafst sich nun folgern; dals, obgleich von der Einflu|smündung bia 
s'iitti Bug eim^r Sbromktütnmung da-s Gefalle des Was^era(ieg~e^8 am .«onVexen tTfer 
gröfser afls am conca ven'iat; so ist , dennoch d et Verlust, welchen dir WassertheiK 
eben dadurch etleiden, dafs sie ihre Richtung stets. 2u ändern geawungeh sind, 
picht allein weit grölser als dcir Eiinflufsi welchen der Unterschied des Gefälles 
»wischen dem konvexen und concaven Ufer im Quers<Shnitt i>Cv.F!ig« 65,, auf dieBewe* 
gung ^esVV'.ass/srS'berVdrbringt^iSOindecn auch grölser als die Veraögerung, welche 
diir.cl) de9.:AvLf|,t|it^^%4%99nüiiveaUf et entstehet, so» daiasii.«l|en Zeiten und ^nt^fl: 

»6 
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allen Umständen die Geschwindigkeit am concaven Ufer gröfsev als am conrexen 
iJfer angetroffen witd, welches sonst nicht statt finden könnte* 

199. So wie nun unter keinen Umständen im Scheitel einer Stromkrummung 
der Wasserspiegel eines Querschnitts wagrecht seyn kann, so hildet auch niemals 
der Wasserspiegel in einer oder in mehreren Stromkrümmungen, der Länge nach, 
eine gleichförmig fallende Linie oder eine einzige Curve; sondern das Wasser wird 
Ton der Einflufsmündung ^, Fig. 67.^ bis zun^ Scheitel JB der eisten Krümmung aufgestauet, 
senkt sich von da bis zu irgend einem Punkt Cj zwischen fi und D der zweiten Krümmung, wenn 
der Schenkel BD lang genug ist, um von neuem in D aufzustauen, sich wieder in E zu 
senken, in F, G und H zu erheben, und so mit vermehrter Geschwindigkeit nach I abzu- 
fliegen. (S. Fig. 69.) 

fioo. Denken wir uns eine unter dem Winkel « gegen den Horizont geneigte Ebene AB^ 

■ ■ '' ' F 

Fig. tffi*, deren Länge AB = £ und Höhe AC:=z F ist; so wird •=- r=: sin. a der Abhangsquotient 

der geraden Linie ABy und wenn die Länge DEFGHIKLM Aem Krümmungen nach gemessen 

, F , 
mit S-, die Höhe ebenfalls mit F bezeichnet wird , so ist -^ = sin« fi der Abhangsquotient der ge> 

krümmten Linie DEFGHIKLM für die Sohle oder füc den Boden des Flufsbettes. Heilst nun 

noch die Breite des Bettes =£, und ist sie überall gleich, so haben wir eine Darstellung von 

einem Flufsbezirk, der-Krümmungen in Krümmungen macht, und dessen Boden 

gleichförmig fallend und durchaus unvertiefbar ist. 

Nun verliert aber das Wasser in jedem Bug einer Krümmung einen endlichen Theil seiner Ge* 

achwindigkeit, in Beziehung mit der geraden Bahn ^S. No. 192. 194. 193«)« Heilst dieser Theil — , so 

Ttl 

wird der Verlusttheil an Geschwindigkeit rr — C grölser oder geringer seyn , je mehr oder je weni« 

m 

ger die Wasser theilchen von ihrer geraden Bahn abgelenkt werden, d« h. je gröfser oder je kleiner 
der Halbmesser ist, womit die Krümmung beschrieben werden kann, und je gröfser oder kleiner 
der Stofs und der Aufstau des Wassers am concaven Ufer gefunden wird. War die Geschwindig- 
keit des Wassers in A>, Fig. 67., = C, so wird dieselbe nun in B nur = (1 ) C bleiben. Soll 

m 

aber in gleichen Zeiten eine gleiche Wasserm«nge durch alle Querschnitte bei 
gleicher Breite und bei einem stetigen Gefälle des Bodens, abgeführt werden; so 

muis BH ii'^—).C =jBAC, also H>& seyn: woraus also folgt, dais sich der Wassentpiegel in 

den Scheiteln de« Krümmungen JB, D, F, G, ff, Fig. 67«, erheben muCi. 

floi. Strömt nun das Wasser aus der ersten Krümmung bei B, Fig. 67., in eine zweite nach 
D; so ist begreiflich, dafa von B bis zu einem gewissen Punkt zwischen JB und D, nämlich in C, 
das Wasaer mit vermehrter 'Geschwindigkeit abfliefsen mub, wenn der Sdieitel BD nur lang gemig 
ist, und zyv^ar deshalb, weil sith «chon alle Wassertheilchen bis im Bug fi der Krüm» 
m«n^ jaul atäiksten gew<eadet, folglich achon den ganzen Verlust an Gesohwindig- 
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Keit erlitten baBen, Mit ttner Termehrten Geschwindigkeit des Wessen itt aber atets ein «tat« 
keres Gefälle des Wasserspiegels gepaart, woraus also eine Senkung desselben gefolgert, ua4 
auch wirklich ao in der Natur angetroffen wird (immer voraa^eiet8t,.der Soheofkel BD aei lang ge» 
nug)* Vom Punkt C gebet eine neue Stauung an, die dordi D verursacht wird u« s» w« Duich 
diese Darstellung wird man also völlig überaeugt, da(s wenn die Schenkel BD, DF nur lang genug 
sind, das Wasser sehr bald die verlorne Geschwindigkeit wieder gewinnt, und überhaupt die Ge- 
achwindigkeit annimmt, welche der Abhangsquotient des Wasserspiegels gestattet* 

fi02* Eine Verzögerung des Wassers im ganzen Stromrevier könnte daher nur alsdann statt 
finden, wenn der Fluls nicht allein Krümmungen in Krümmungen macht, sondern auch die 
Schenkel von einem Scheitel sum andern so lang sind, dals d»a Wasser von einem Scheitel zum an» 
dem seine Geschwindigkeit durchaua nicht wieder vergröCsern kann. £ine Annahme, die in der 
Matur niemals stattfindet, in grolsen Flüssen oder Strömen aber deshalb niemals ang^trpffen werden 
kann, weil sieh alsdann das Bett verlieft, wovon aber noch jetzt nicht die Rede ist^ weil hier im« 
mer noch ein unveitiefbares Grundbett vorausgesetzt wird« Nimmt man aber doch bei gleichförmig 
fiillendem Boden und gleicher Flulsbreite vom ersten bis zum letzten Bug einen stetig zunehmenden 
Verlust der in der Einflulsmündung stattgehabten Geschwindigkeit ( C) an , so folgt aus dem unver« 
änderlichen Moment der Profile (No, 17.) 9 dals nicht allein im letzten Bug das Wasser bis zu einer 
sehr bedeutenden Höhe gegen die Wasserhöbe im erston Querschnitt anschwellen müsse» sondern 
diea würde au^ in allen Krümmungen geschehen«. JaJ ea würde die nnveränderliohe Waasermenge, 
ohne über die Ufer zu laufen, nicht abflieCsen können, wenn eine grolae Anzahl solcher Krümmun- 
gen vorhanden wäre» Diese Darstellung wird durch die Erfahrung aufs vollkommenste bestitiget, 

Herr Michellotti bat in in seinen hydraulischen Versuchen» übersetzt von Zimmer- 
mannn, Berlin iQoQ^ $» 101« und 102« acht Beobachtungen folgender Art angestellt, 

' . In dem Tburm (a), Fig« 70., liels man im October 1764 das Wasser nach und nach durch 
mne.i-, a*) SzöUige quadratförmige Ansataöffiaung des untersten Geschosses , unter einer beständigen 
Druckhöhe von &i,798<^ Pariser Fuls, in den Wasserhälter (^b) ausströmen, und seinen Weg durch 
den mit aeohs rechtwinkligen Ecken angelegten gemauerten Kanal in den Wasserhälter (c) fort« 
setzen, und zwar von b nach d, «, /, g^ A, x, &, / bis in c« Auf diese Art durchlief das Was- 
aer den Kanal, welcher 1 Fniä breit, g5a Fu£i lang und mit einem i4fu(aigen Gefälle, ungleichförmig 
fallend» versehen war, und zwar bei nachstehender Gefällevertheilung« 
Von b bis d 33 Fufs, das Gefälle von fi Fufs 
*— «SS + SftÄsaS — — W — 

* — / 85 + «5 = »öß — — »5/5 — 

* — ff 108 -I- *8 = ifttf — — »3/5 — 
i— fc 126 + 84 = 150 — — 13/5 — 

i — i 150 + 33 = »85 — — »4 — 

t — fc 183 + 54 = »37 »4 — 

i — i a37 -j- 15 = 25a — — 14 — 



^ si6 ~ 



Die Wasserhöhe wurde iin Querschnitt mm beobachtet; aOe Giofsen im Pariser Zollmala 
Husgedruckt. 



Nach dan Beobachtangen« 



Nach derVorattuetsung, dafs der Kanal. auf 452 Fufs 

ganz gerade* und ein gleiclifdnnig fallendes 

Gefilie Ton 14 Fula hatte. 
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Anmerkung. 



Dafs die Beob- 
achning. Ke. 64ft« 
und No» 64^« lur 
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daber, weil der 
Materien • oder 
Anziehnn^s - Wi- 
deritaud auf die. 
Bewegung des 
Tyassert einen 
ftebrwes'entlicben 
EinAufs 'äuüierte. 



Unter der gemachten Voraussetzung, daüs die Schenkel des Kanals von einer Ecke zur andern 
ao kurz sind, dais das Wasser in jeder der sechs Ecken (oder rechten Winkel) einen endlichen und 
gleichen TheQ an seiner ersten Geschwindigkeit n^C, mit der es in den Kanal tritt, verliere, findet 

man ^asYerhältnlfs der Geschwindigkeiten von der geraden zur winkligen Bahn, wie 1 : ^. Da nun 

der Kanal sechs Winkel 's! n hat, so ist Z :zz l-r^j = — • Oder: wenn das Wasser die erste Ecke 

paaaiit ist, so ist die Geschwindigkeit nur noch ss — C; hat es aber alle sechs Ecken durchlau» 

m 

fea, ao ist die Geschwindigkeit nur noch sc (— j C. Wäre die Voraussetzung ganz richtig, aomüiate 

r 1 

aowohl -^ als — .eine unveränderliche Zahl geben t welches aber nicht ganK, aondem nur beinahe*" 

(mit Hinweglassung der Beobachtungen. No^ 64a» und Na 646.) zutrifft. Dies war aber auch 
schon vorher einzusehen, weil der Boden des Kanals nicht gleichförmig fällt. 

Sehr merkwürdig Ist aber dennoch das Resultat dieser Beobachtungen, nämlich: dafs eine 
der allernachtheiligsten Krümmungen für den Abflufa des Wassers, C höchstens 
nur um C (1 ***- 0,78) = O/ftft C verzögern kaun, und also bei linveränderlicher Breite die 
Wassertiefe sich so regulicen muTs, daXs die Wassermenge M in gleicher Zeit (wie durch 
die anderen Querschnitte, die diesen Krümmungswiderstand nicht. erfahren) abfiielat« 



Ferner fm&t maa, JlaJii, w«xiii di'efW-aiiieriitiwfb ^lA Anfang des Kanals s &' unl 
am Ende s£ A war, A > nnd zwar awiei iiiad^ieimal gfl>fser »Is A' iat* 

Hierdnsoh wird mui nicht allein aUes daspalg&leaiätiget,, rwai-lereks niber den Finfliifa, den 
die StTomkrammangen auf die Bewegung des WaesBrs« l^gibeaf voigatragen ist; soadnm'es^nEuls aück 
nach dieser Darstellung der Wasserspiegel am concaven Ufer (S, Fig* 63« und Fig^ 6^) die stets- g«^ 
hiiimmb&: IJme' DEF 6 HIJiLM vniAem' CieJSeobachtiidgeti No« x« a« 3, nnd Mo« fi5i, bis 
Na* 4oew geben ebenfalls hierüber befiriedigeode Auskonft» * 

£05* Unsere Flüsse und Ströme flielsen aber in Eide^ Sand^ Kies und Steinett| die dem Sto& 
und Druck des Wassers einen ungleichen/ Wideratand entgegensetsen« . I>er Boden ist also in den 
Kxnmmnngmcinolit. stetig «geneigt, scmdeni.beabeht aaa.Eiliebangen.und Vertiefungen« , . 

Die Tertiisfungen ua Bett -werden jedesmal und unter alleft ünistanden da gefunden , wo dlis 
Was9^ wieder eine- neue Qeatbwindig^keit gewxMit;.. und diese .Stelle ist. stets entweder gleich obei^ 
halb, joder in, öder gleich; :Uiitei^lbd^Scte&lbel& ik^A emr Krümmung» Denn mit Veon^tung 
der Geshwindigkeit ist eine vermehrte abnagende Kraft und eine Yergröüia^ng d^ Austiefungsver- 
pi5gens^ nämlich dbrch die'*Wirbä> und' Widerströme, verbünde» 

, . .204; .Die Yectiefun^ ides.*Sel2ts gesdneht .aber.dllemal am cjonjcaven Ufer, und zwar,: wie 
schon (No. .2940 l^^^i'vtiesen ist, deßhalb, .ü^^l 4ie Wsias«<tbeilöheÄ.i daselbst den gecingete^ Verbot 
4n GesfibwindigkeiiL^ rinjUüoksicht der Abk^kiuig d#t W^saertbeilcben' von der geradeniBahn, er- 
{ükreA» und weil.der St^la-des Waasetoiai^'diis coneaVe Ufei- Wirbel und Widerströme ^etsaugf-*,, ^ 
. ' Je kleiner mm die Kriätamnog^lbmeaaeir. dind, wpmtt das oodcave und cönveke Ufer ve^ 
seichnet Vrerden kann» desto mehr wird sic^ die Gestalt des Querschnitts einem redhtwinkl^ea 
Dreieck, Fig. 66, i nahem, wo ac den Wassef Spiegel » ad die Wasseitie£e. am eoncaven Ufer und de 
jIm. Gmudbett'rbeaefedifciet. Anfs^dlesem Vcbi^ri^folgt nun gan^ allgemein.; 

. S105* In Stromkrümmungen ist dieTiefe «m CiibV^av^en Ufer gröise-r als hm p^nr 
vexen, und wenn die Breiten gleich sind, ist sie oberhalb der Krümmung bis euni Bug gcöSset ß}ß 
nom/Bn^ bis iut Aiisjj%ttndu9gv::oder Tcin, ja . bis ^mi.fimm getnsaen: Punkt awis^hen den.S^eiteln 
sweier'Stroaikiünuiiungen* Im Bug ist allemal die Waaserüefe am grolsten. 

so6. Dia Qilierproflle siiid oberhalb der |^jr4i()niliung bis sum Bug ga&a an^^ora 
ge,s|;aUet silsrvemBiQg bisjBUf'jMiamiJin4u,ug7LCt4f r:hili »Uieinem gewissen f uj^kt>,Wi^ 
sehen den Scheiteln zweier Krümmungen; indem sich im erstem die grölste Tiefe* am CQn^ 
caye» Ufer, b^im kfeaterin pfkersimehr ^^r lllide }>efind^. ^ , ^ ! ^ ' . ^ m 

' 207. Die Flächellinhalte.. d er Quersokniiie ikonneu in SCromkrümArnngen nie gleich 

aeyi^, und.aitid.es auch vnter keinen. Umist^nden, weUidlec?ressp9gen ungleich' sind j w^halh auch 
gsna besonders in Fluls- und Stromkrüminisngen dia^i^l^r «rreguläijsten Querschiutta Jtfigeiriiffen wer- 
den-^. Oberhalb des Biigs sitfi die Querschnitle .grölset. ala unterhalb, gleiche Breiten, vprausges^et. 

SoQ. Das Gefälle des Wasserspiegels kann in Stromkrümmunge^'jier Iu»nga 
nftth $6 .'v^enig eito gsnei^e Ebene all jtide eiuKigel Ckif ye bilden, well der 'Wasserij^is^el sich 
vom Eüngang der Krümmung bis zum Bug erhebt, und vom Bi|g 1>is sur AuifluArnüad^g sinkt* 
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S)w Gefiffle 3«» Waaeibpiegelg iät Uerdim' olisclialb des Bugs am concafen Ufer klemer als am con- 
rexen; aach ist gewAhaUch im Bug 'einer KrumiHüiig das Wasser am^cOncavan U£er über dem 
Wasser am convexen Ufer echabc&,r wesJuarb ,dei; Strotn: der Quere ojich in aoichem.Quer- 
• clinitt eine convexe C.urve eiczeagt,. ad^e'r .doch .sreoigatena keine Harizontat 
«bene bildet* ' • ;'♦., ' ■ i 

Q09. Die Gesciiwindtgkeit des >Wa6'S«irs 'ist am concaven Ufer grölser als am ooavexeni, 
uad oberhalb des Bugs kleiner ab vom Bug'bä'ziit ASafioismuiidung. Eine gleiobfiönnige Gescliwi» 
digkeitin der ganzen Stromkrümmung kann niemals stattfinden > und wird auch überall nidit ange- 
troffen, sondern dies kann nur stellenweise ^€scbeben; wovon die Beobachtungen No« üßu bis 
No. 4000 flg. i,j den überzengeodsten Bawcia llefezzt, indem daselbst kaum von 500 zu 300 Fub 
'eine gleichförmige Bew^ung des Wassern angetroiffen wird» ' Sind die Schenkel der Krümmungen 
lang, so gi^bt es beim mittleren und boTd^oUeaiWiMserstnnde viele Stronurevieie, wo auf 50, 10b 
1^ m^rere Rutben ein gleichförmigates ^efidle und eine gleichfSmkigeve Gesdiwindi^eil; als wie 
beim niedrigen Wasserstande angetroffen wird, 

fiio« Das Wasser gewinnt jedesmal did]enige Geschwindigkeit, welche ^s 
^dadurch verloren hat, dals es den Bug irgend eine^ Stromkrümmung. durchiäuft, 
wieder, wofern der Scbenkel zwischen zwei Bugen' nur lang genug ist» 

r Verlöre die Geschwindigkeit in jedem Bug des Fl^sbeziiks^ der Krünimungeu in Krümmun» 
gen- machte einen endlichen Theil ^seiner Geschwindigkeit, und würde selbige nicht ieher wieder her» 
-gestellt, als bis das Wasser alle Krüteimungen durchlaufen hatte; so mülste die Geschwindigkeit nach 
%ind nach abnehmen. Dies ist aber nicht naturgemäls, und wird auch nicht durch die Beobachtun- 
gen No, &5i» bis No, 400, bestätiget Im Gegentheil, man findet z. B. Beobachtung No, 576^ 
noch eine mittlere Geschwindigkeit von 2/5416. JFufa^- bbgleiofa das Wasser bereits neun Krümmung 
^en durchlaufen hattet ehe es -bis dahin getätigte. Aber noch einleuchtender wird meme Behauptung 
durch folgende Darstellung, . 1: - . - 

Dieganae Länge aller zwoK KrümoMmge», Fig.'iM beträgt 45000 Fuiä, diese denken wir um 
als eiue ganz gerade Bahn, Würden die zwölf Krümmufigen mit einer geraden Linie abgeschnitten^ 
ao würde die lünge nur 162^ Fu(s bleiben. Für beide FlUe ist und bleibt Aas Gefalle t^ 6/5695 
Fuls, Die Breite der Saale aei nutf B susao Fuis, und die Wassermenge M*=s 1590 Kubikfula, sp 
ergiebt sich, 

für die gerade Bahn von 45000 Fufs Längen B =r: &ao, H ^s S/75, P 2= tof/g^ 
Q =,8«5 üfufe, L = 45000^ F =i 5,3d95, F =s t^jara und X-=r 0^5«; 

für die geradeBahn von i<fs^6Fulb Länge, B = aao, Ht=:^,7!f Pssi^fls, ^=j;94Qfu£H 
L Ä iöft9Ö, F c= 5,5695, ^ ci ft,67<J8^ >' = 3054- ä. 

Vergleichen wir nun die Resultate der vorstehenden Berechnung mit den wirklichen Abmessung^ 
so ergiebt sfch, <. . . 

fxBC ii^ gerade Bahn von 45000 Fufii Lange, dals in £4 Queischnitten die Geschwindigkeit 
«-- • a^§Uer ab 1^9^72 Fufc ist; w ' - : ^ 



für Jie getadö Bahn von 16296 Fu6 Lange findet, ajx^h 4 Querschxutte, deren Geaohwmdigkeit 
gröüser als ^/676ß Fiüs iat; c 

wobei nicht vergesaen werden darf, dals man B nur z=:mo Fuia anganominan bat* 

•Die llauptuisaK^he dec Verzögecting dea VKussM in (^iner Stro0duüii>muQ|( «at «nJb blciibft daher 
der ^länger«» Weg, den das Waaaer geg^n die kütf&eate B^ihn« awi*cJhe'9,.4eBiAni»iigii^ 
ond-Endpunkt bei gleichem Gefälle» mac^ben 9<k6; 



Bestände das Gmndbett der Saale in dem gemessenen und nirellirten Tractus, Fig. 1., 'us 
einer gleichförmig fallenden geraden Linie ^ so würde das Gefalle des Wasserspiegels so veribeik 
seyn 9 wie es die berechneten Ordinaten angeben. Daher aind die unterschiede der 
wahren und berechneten Ordinaten die Staub4^hen, weiche dur^h die Flufskrüior 
mungen erzeugt werden« 



ftfio« Beobachtung. 

(In der Saale angestellt, S. Fig. 1.) 


Abscisaco. 
F«6. 


Ordinaten 


Nach der 
Erfiih. 


ITach der 
Berech- 


. . • 


5000 
10000 
15000 
aoooo 
25000 
30000 
35000 
40000 
45000 


O/2865 
0,4350 
0/5336 
»/0655 
a/37aö 
3^7030 
4/5050 
Äo6a5 
5/3770 


>/79^ 
«/535 
5/1044 

3/5840 
4,0078 
4/3904 
4/7430 
5^ 
Ä3770 



In ähnlicher Art würde aich das Gefalle der Yfael i^erbalten, wenn dieselbe reclificirt werden 
könnte. Man sehe deshalb Veraameling van hydrographische en topographische Waar- 
nemingen in Holland door den Oud-Minister van Oorlog G« R. T, Krayenhoff* T0 
Amsterdam i8&3y S, 176. 



Sfti« Beohuchtunjg. 



Von. Westerf^tt bis Doesbmrg 
Von Doejh.i^xg.l^isZ^^pjie/i •. 
Von Zutphen bis Dei^enter, 



Von D 



e'vehter Sis 



Katerveer 



Absoisaen. 
Fal^. 



;>7Q^O- 

J.Ä507ÄO 
^04420 . 

*'3i5ä68 



Ordinaten. 



Kach der 
Erfali. 



fta3330 

L7/0^ 

5^2,06936 

1=8/90699 



Vacli der 
Berech- 



»3/66* 

,?P/044 - 
a3/34o 



1 



/. 

' 'i . i 
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Man Legreift leicht) iaü nctx iurch. ähnliche Bdtraohtunget» der Effect mit ziemlicher Wahr- 
scheii^chkeit im Voraus hestimmen läfst, den Durchstiche verursadiea» .und welchen Einfluis 
■ie auf die Senkung des Wasserspiegels ha^en; ' ^ ' 

211, Hieraus ist nun ersichtlich, daJEi die Bewegung des Wassern in allen FMlen^ wo der 
Wasserspiegel aus vielen krunamen Linien hestehet; wt> die rressctngen tifigleich sind> UBd keine 
Gleichheit und Aehnlichkeit der Querschnitfi^ ^tattUdd^^ also 9 wo ^ie Etgenachtfften und Erscheinurh 
gen angeiroffen werden, die den Flu£s- und Stromkruinmungen ganz hesonders 2u]|^ommen, sich in 
keiner Art mit der Bewegung des Wassers in gekrümmten Rohren vergleichen läöt. Denn wenn 
das Wasser in einer Röhrenleitung fiieXst, ^ie ^ag gerade oder krumm, von veränderlicher oder un- 
vexanderlicbar Weite seyn, ao füllt es f^desmsd die ganze Röhre aus« Die Querschnitte sind daher 
entweder ganz gleich, oder doch wenigstens ähnlich, die Druckhöhen unveränderlich , und ein größe- 
rer oder geringerer Theil derselben wird zur Ueher Windung des Widerstandes in den Krümmungen 
verwandt. Bei offenen Kanälen und 'Stfoib1>eKeril5t''dfW liher ganz linders* Bei jeder Querschnitts- 
Veränderung ändert sich das Geßille, ajso der Abhiingsquotient und die Factoren des nnveränderli- 
liehen Moments der Proßle {Ne. 17. )i indem das V^asser. unter diesen Verhälcnissen die Freiheit hat, 
den Ortsumständen gemäfs, Biisite, Tiefie, Gefälle, filsp auch die; -Gescbwiadigkeit zu verändern. 

In der Verringerung des Gefalle's, die den Ortsumständen gemäfs ist, wird 
daher der Krümmnngsvriderstand mi-t befafet, — s~el44ger -k^^^M»^ «4«^ H^icht als El e- 
mentin derBerechnung der mittlere!^ Geschwindigkeit irgend eines Querschnitts, 
der sich in einer Stromkrümmung befindet^ vor, weil das Gefälle jedesmal bekannt 
aeyn mufs, ; 

tiSU Aufserdem ist nooh ein Umstand in Betracht zu ziehen; nämlich 1 wenn ein Flufs viele 
Six^toffe führt, «m lagert er dieselben stets «unterhailb des Bugs in eilter Stromkrümmung, z. B. in C^ 
Fiß, 674 Die Anhäufung der Sinkstoffe kann so giöfs werden, dafs bei kleinen Wasserständen eine 
solche Sand« oder Kiesbank wie ein Wehr wirkt, und in zwei, drei und mehreren oberhalb bele* 
gencn Krümmungen das WasSer aufstaut (S. 'BfeoBachtutigeh No. «70, bis No. 311.). Unter sol- 
chen Umständen kömmt der Krümmungswiderstand in ^af keinen .Betracht, w,cxl die gröfsere oder 
ceringere Verträgung des Wassers oberhalb belegener Profile von diesem Querschnitt abhängt. Denn 
in' den Beobi^htuagen IJo. J2ji« hia No«.4xu). ^wn^ ^..Querschni^e vor, ^d^j^n J^lächeninhalt 
kleiner als S^Slb^^fs ^t (S. No. 210.)» folglich wird das Wasser oberhalb derselbn aufg^sUuet, und 
fliefst mit besdblemiigfer Bewegung ab. • .;• ^ ^ .iv^^^^f^ .:,C .-Ä .i^ß 

fti3. D#pkt man ilcB'^s' .gekrümmte $tromf:evier Tlg« 6j, als einen geraden Schlauch , so 
könnte man fragen: ^. ..i i j j 

Um wieviel mufi sI^Ti die G^scnwindigkeSt des Wassers in den Bugen Bei B,D,£, 
Fund H, im VerhältnifsjgegeiJfx 4^^'#*T><^e Bahn, v er ringei^A, -wenn die Krümmun- 
gen aus ViicrtelkrÄsen, JJalbkVqisö'ns '6de!r'aif§''Ktfel8Wgm*ntfe^'U. s.* w. bestehen? 
Oder: Um wieviel wjrd die ^GescHwinälgieijt ^C| welche in äer ersten.Einflufemün- 
dung vorlUMaden w»r, -re jfrdnmjRatg^eiacCaLKriu^ ... ^^ 

Femer : 



.-•• Iftl -^ 

Td iwuf y in weleheHi Verhiltnils ttehen d«t Gefälle de» Waseertpiegels «ttd die ubrW 
gen Abmeisungen eines Bett« gegen diejenigen der geraden Bahn, ebenfalls mit 
Rucksicbt auf jede beliebige gestaltete Krümmung? 

Die Beantwortung dieser Fragen könnte in der Ausübimg von Nutzen seyn , und eine gans au* 
gemttne Theorie von der Bewegung des Wassers in Strombetten mülste ^dieselbe auch sicher und 
Yollständig im Voraus bestimmen können« Aber bei Liösung dieser Aufgaben kommen mehrere ört- 
liche Umstände in Betracht, ^ilnn^nn aie: deT Praktik nützlich werden sollen: z. B. gröfsere oder ge* 
ringere Vertiefung des Grundbetts, der grölsere oder geringere Wasserstand des Stroms, die Gestalt 
der- Gurte" des Was^eonpiegels , die L&nge der Schenkel von eineiti Bug-sam andern, u. s. w«; und 
diese £rscheinangeu sind es eben , die der Beantwortung der Fragen grolse Hindernisse entgegen- 
•etzen. Denn angenommen, das Grundbett ist nicht vertiefbar und die Krümmung sehr bedeutend« 
somuls (nachNo, soft.) eine Erhebung des Wasserspiegels entstehen, u. s. w« 

fti4« Aus meinem bisherigen Vortrage (die Erscheinungen betreffend, die bei Bewegung des 
Wassers in Strombetten zu berücksichtigen sind) überzeugt man sich nun sehr leicht, dals dasjenige 
Verfahren, welches Herr Krayenhoff angewandt hat, um die Pronysche Formel für die gleich- 
förmige Bewegung beim freien Abfiufs des Wassers mit smnen hydrometrisohen Messungen (S. Be- 
obachtung No« ii6. bis,|No« ifift.) zu vergleichen, nicht gestattet werden kann« Die Gründe, warum 
die Rechnungsresultate mit den Erfahrungsgeschwindigkeiten undden Wasser mengen eine 
ao geringe üebeaeinstimmung geben, sind darin zu suchen: 
a) dafs Herr Krayenhoff annimmt, aber es nicht beweiset, daA dai Waaser gleich- 
förmig und^frei abflofs; 
h) dafs es durchaus nicht gestattet ist, das Gefille, welches irgend einem Querschnitt zugehört, 
worin die mittlere Geschwindigkeit gesucht werden soll, willkührlich anzunehmen; sondern 
dals dies von der Curvedes Wasserspiegels abhängt, worin der Querschnitt fälle* [Denn da£s 
die Pressungen des Rheins bei Emmerich keinen EinHufs auf die Fressungen des Wassers bei 
!* • fannerden und Hulhnizen hatten, ist aulser allem Zweifel} 

e) Gehet aus dem niyellitlschen Messungen, welche Herr Krayenhoff im Jahr 1797 von dem 
Wasserspiegel des Rheins^ der Waal u. s» w* veranstaltet hat, hervor, dafs der Wasserspie» 
gel weder aus einer gleichförmig fallenden Linie, noch aus einer einzigen Curve bestand, son- 
dern dafs er aus mehreren Curven zusammeogesetzt ist, deren Axa bald unter bald über den 
Wasserspiegel fällt; was auch ieht leicht zu beweisen ist, weil zwischen Emmerich und 
Fannerden mdirere Krümmungen angetroffen werden; und daraus* läist sich wieder schliefsen, 
^. dafs das Wasser nicht überall gleichförmig und frei abflielsen konnte, weil sonst der Was* 
aerspiegel eine gleichförmig fallende Linie hätte bilden müssen. 

DieRecbnui^sresttltate der sämmtlichen Beobachtungen No*iL^. bb No« 138. sind daher 
nnc Mittel werthe, die deshalb keine Berücksichtigung verdienen, oder doch nur in dieser Besiehuog 
benrtheilt werden müssen, weil die zum Grunde gelegten Abmessungen nicht genau genug sind« 

Diese Aeulserungen über die sonst so vortrefflichen Beobachtungen des Herrn Krayenhoff konnte 
ich nicht eher machen, bis ich den Einfluls gezeigt hatte, den Krümmungen auf die Gestalt des 
Wasserspiegels haben« — Sie sind um so nöthiger und verzeihlicher , weil Anfänger sonst verleite^ 
'werden könnten, in ähnlicher Art zu verfahren. 






Dritter Absc h n i 1 1^- 
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Voiix Ansfluff des Wassers durch AbflufsaffnimgenTerschiedener-Art; und vom Abflttft'und 
Aufstau bei Wehren ^ Ueberfällen u. s. w« in Flüssen und Strömen. /, ' 

215. L/jn über die Bewegung und den Aufstau des Wassers in Strom - und Flu&betten geböriff 
urtheilen zu können , ist es erforderlich, dafs ich inehrfre Sätze.,a.us d,er J^ydr.aH^i^ ^.^f 
Hülfe nehme» Diese werde ich der Ordnung nach in möglichster. K,vr^ yortrageor damit man 
die Gründe übersehe, auf welchen besoitdera meine Darst^Uttng J^ruhet^. i ; < 

unter allen Umständen die richtige Was^exmengie in irg.end einem Quer8ch|nitt 
. des Strome beatim'men zu können. • - ' . i. .« 

Yen der Bewiegung d,es Wassers beim Au^fluTs aifs Bebft}ter;9j^jin4 von 4f r Zusan^men« 

Ziehung des ;Vy;a^^Q^straälSfi ,.•..,,..'. , -J .: 

fti6. Aus den ersten Gründen der Hydraulik ist bekannt:; dafs ^fenn WaSser aus einer in einem 
Geßfs angebrachten kleinen kreisrunden Plaitenisffnung ausströmt, dies mit der Geschwindrgkeit- ge- 
schehen müsse, welche das Wasser erlangen würde, wenn es frei- durch die Hohe herabfiele, die 
äem Wasserstande über dem Mittelpunkt der Oeffnung gleich wäre. [Denn ist die ganze herabfal- 
lende Wassersäule bis an .die Oberfläche zum Fluls gekommen , so fallep die Theilchen im Wasser 
eben so herab als im Freien, ohne- die mindeste Reihung und ohne den geringsten Aufenthalt ; wo- 
durch von neuem der gänzliche Mangel an Reibung, wel'cben ein Waasertheilcben 
auf und an dem andern leidet, bewiesen werden kann.] 

Bezeichnet man' diei Höhe über dem Mittelpunkt der Oeffhung mit &; ist die Geschwindig- 
keit 9 womit das Wasser ausströmt =t C; die freie Fallhöhe in der ersten Secunde =^; die Wasseiv 
menge, welche in der Se«unde ausfiieist, = Mx so müfste seyn C^ rr 4^^^ also C =: iV gh^ und 
daher M :=z zq']/ gh^ wenn 9 den Flächeninhalt des Querschnitts iri der Abflofsöffnung bedeutet., 

«17. Mit dieser hypotheLiscjien Geschwindigkeit und Wassermenge stimmt aber die Erfahrung 
keihesweges überein, indeni beim Ausflufs des Wassers mehrfache störende Einwirkun^isn eintreten, 
di« sum Theil von der Gestalt der Ausfluü^uiündiiing i^vop.der Gestalt des Wasserstrahls, vom Quer- 



•bhaitt des OefiUs^s «ad tBdeMi Umstanden abhängen; te* dafii die Gesdiwindi^mtdü dnrdi« 
flieüsenden Wassers wegen der Contcaetion, oder wegen der Züsanmaetwiehniig des WaiwEStraUst 
«nk einen bastnnmtirn Theil retminderC wird. 

Die Wassermeiige wiid nur M = f^^jV^Agh == fiqiVh gefunden/ wo V'4g- == 3 und /t den 

¥x)ntraction8coefficienten Bedeutet* 

fiiQ« Zur näheren Bestimmung des Gintractionscoefficieifbin wird esind^Ausabong' hinläng- 
lich seyn, sich derjenigen Tafel m bedieneo.9' welche der Herr Obierlandes-Baudireotor Eytelweia 
in seinem Handbuch der Mechanik fester Körper und der Hydraulik, Berlin iQoi, 
S* 129. mitgetheilt hatu. 

I, Freier Fall der Kqrper für Rheinl. Maab « • « •V4j' = M'8 = i. 7/91 . 

II. Mündung von der Gestalt des zusammengebogenen Strahb • /^^ = 0^^666 • 7^91 ^ 7/<$4^ 
in. Breite Gerinne, .Fr^chlousen mit FlügelwändeH , schri^ . • . i 

Einbaue, spitze Brückenpfeiler ♦ . • • ♦ . ♦ • ,•.♦ ♦ ^8 =^ ^/955* ♦. 7/9» =; 7/54« 
ly. Schmale Gerinpe, Schützöffnungen mit Flügelwänden ^ steile . ^ ^ 

Einbaue, gerade Brückenpfeiler ♦•♦♦,♦ ^' ♦,♦ ♦ /u.g = 0,854^. • 7^91 =: tf^Ttf 

V, Kurze Ansatzföhren *• ♦ '. ♦ . ♦ ♦ • • ♦ ♦ • • , • • Mi = o,Qi66 ♦ 7,91 ^= 6,4a 

VI. Schützöffnungen ohne Flügelwände ♦♦,.«•♦♦'♦♦' /i'g = 0/($3ai ♦ 7,91 = 5 
Vn.OeflBaungen in dünnen Wanden •««•«'• •««•«iug = O/tfiQs • 7/9x = 4,30 . 

•• ' ' ' ' ' '^ xi. • • ' ■' -' ■ ^ 

Vom Antflv& durch oben offan« rechtwinklig« Oeffnungen in d«n S«it«nwilndett 

eints Behälters. 

*^ ^* n^.' Ist bei Seitenöftiungen die Höhe desselben so grofs, dals beim Abfluß des Wis^ers die 
verschiedenen Geschwindigkeiten sehr von einander abweicji^ni so müia darauf Rüc^icht gmummen 
werden. Es sei ein Behälter QR, F^gv7io mit Wasser bis AC angefüllt, und es flieise fortwäh- 
Irebd do ^iel Wässer zu, dafs die äohe £^ dessel^n unverändert bleibt, und als stillst^he^nd ange- 
sehen werden kann; so kann 'man sich zuerst in der Vertikallinie AB'j welche sich in der verticalen 
Wand QR befindet, mehrere kleine Oeffnungen g-, G, p, P u. s. w> übereinander denken ^ und für 
^de derselben die dazu gehörige Geschwindigkeit des Wassers bestimmed. ' 

Es Sei AT =: a:, die Geschwindigkeit in P =: y, so ist y = AgVx» Die Breite DB des 
ausfliefsenden Wassers sei'±= Z», so ist, wenn m die in jeder Secunde in 'der l*iefe x abfliefsende 
Wassermenge beeeichnet, dm'sz::bp.ixidJißj also m == ^bß,^J^ 4^ C/ Für x zsz o ist<kber auch 
m s:'o,'also«-C =: o.*- Seist Iman x =: A, imd' die der ganien Oeffnting siujgehdrige WaS^ 
<aermenge= M; so ist M'= {^glAVA- - 

A80. Di6«m&ttleüw G'i&fihwindigkeit in der Abflulsöffnung C 2= f/tt,$VA. 
Anm^rk* C'Vrenn e» glcicU lebte Bichtlgkeit bat, Ajiß die mittlere OescKtvincligkeit fei ^Wassers iu der Ans- 
. ^ |bi£ioli&u9c -^ SS Im V^^ V^ "üts to ksbn aui dach nicht b^uftan^. diDtf in dar Aiulufiiolfiimxig ^die 



^^ Ißl ii-f 

. ... _ _ « »• r - *- » . . ► 

grY&N 6ti#1iwiiidiglL€!t Irftna «iiici Wm«r£ia«u iA der Ot»erflSc&« Ats m^ktscnpScgtb cs£=±f )/4;^^} 
o4«r g«r BS 1/4^^ wSr«» nüd dAÜi ilcb' jE ; C =: & r ^ Tcrlulfe. - • - 

Ich merke dies blot detfaelb gans besonden an» um »iobt mifiivexitaiidm su wwden» wenii kl&jfaft Bed^ 

spiel Ko* 6x« Ziisats tnnehinc» dais sich C * Kss t i ofi% verhalte« Dieiet BeUpitl aol^e our Mola dasn 

dienen» iim su seigen» wie die nittlere Oetcfawiiidigkeit des Waaieia an Boden = S gefundeu werdea 

kann» wenn E und C (oder wie da ffeugt iat) C und V bekannt tind. A priori läAt licb dai Verhältniüi 

' C EU V, oder '£ su C aidit- anfeben, ) ' *^ ' 

BBi. Di6| dieser Geschwindigkeit sugehdtige'Höhe s: f/ift« 



Ba2. Der Wassersta 



°" = l^(rfw) = V'(^?7P^> 



^^ Die Breite der Abflnfsöffnung h :=? 



-._5^ 



fti^ 



JhVh' 



tmmet vorausgesetzt i dals diesem AbfluTs keine Hinderaisse im Wege stehen« • - 

fift4. Einen Tollkommenen'Ueb'erfall nennt man denjenigen, wo der Wasserspie- 
gel des Unterwassers niedriger, als die Oberfläche der UeberlaCischwelle liegt. 

Bewegt sich also das Wasser oberhalb des vollkommenen Ueberfalls DC^ Fig. 72., schon mit 
einer gewissen Geschwindigkeit, und ist im Querschnitt FG die mittlere Geschwindigkeit =: F; so 
ist die Wassermenge in demselben, wenn die Wassertiefe F6 = J^ und die Breite = B bedeutet, 
Ms^B^F^ Ist ferner die ilöhe, welche der mittleren Geschwindigkeit F im Querschnitt 

FG sugehört, r=: N ^ nafTi ^^ — * ^"^ ^'^^ Wasser im Beharrungszustande} so Terhält sich 

JJJJ : lA = 4M8V(fc + N) : T, also BJ^Fsr |/^j*AV(A + N), Nun ist aber B^F:f^fl/[^ 
daher M = i^ilhy^h+N). 

fifl^. Die mittlere Geschwindigkeit in der Abfla!so£Fnung ist alsdanQ C s if^iVik -{^ N), 

Bft7. Bei dem Ergnis des Wassers i^ber vollkommene Ueberfalswehre komm^ 
auch noh in Betracht » von welchem Geschlecht die Linie FBH^ Fig. 7a., und wie grols die Sen- 
kuag AB sei? 

Die Erfahrung lehrt^ dais diese Curve mit der Parabel unter der Voraussetzung zusammei^ 
CÜlt, wenn die Neigung deS Wasserspiegels gegen die Lange des fliefsenden Gewässers unbedeutend 
ist$ dies werde ich No« ü6o^ bis No« fi7o* durch höchst interessante Beobachtungen beweisen« 

üüß. Unter allen gedenkbaren Umstanden flielst das Wasser aber einen vollkommenen Oeber^ 
iiU nicht )nit der (No. 2^5«) gefundenen mittleren Geschwindigkeit C = t^sV(A + N) ab; et 
giebt Falle in der Ausübung, wo diese Geschwindigkeit viel geringer ist. Bezeichnet ABy Fig. 73, ^ 
den Stromstrich in eiüem Fluß, der eine groiae Geschwindigkeit, b. B» loFuIa in der Sekunde, hat, 
und CD den Stromstrich eines Seitenkanals) dessen Waaier nur die Geschwindigkeit von i^jFuIs 
hat| und aich über daa yoUkomm^ne Wehr £F ei]gtefiit, dessen Ueberklsschwelle hoher als das 



Gnmdbett des Tlnasas jffl liegt: 80 ist, wenn h die Hohe des Wasseistandes anf dem Fachbaum £P 
Tontellet, weder ^ === iM'ihhV^h -{- N) noch C .= tA<>SVCA4* ^)* sondern beide Werthe 
Tiel geringer. 

Der Grund dieser Erscheinnng liegt in der Seitenbewegung, die das Wasser so 
machen geswungenisl« \xhA worüber man meiites Wissebs Uar jetzt noch gar keine Untersuchung 
gen (das Wenige 'aaigenominen, was Tenturi davon sagt) aufzuweben hat. Für die Ausübung ist 
diese Untersuchung von ungemein gfolser Wichtigkeit, und swar gams besonders bei Deiofaübei^ 
läfsen, und überhaupt bei allen Seitenüberlälsen u» s. w« Irre ich nicht, so hängt diese Um 
tersuchung von der Auflösimg nachstehender Aufgabe ab* 

Wie grofs mufs der Winkel mU^ Flg« 74 , = ^, den das Gerinne le mit der Horizom 
tallinie /m i|ia,cht( und wj« grofs mufs die Wasse^rhöhe tc seyn, damit durch die 
Seitenöffnung higf (die in ^^^ Wand des Geria^.ea angebracht ist) gar kein Was» 
ser abflieist? 

Oder: Wie grols muls der. Winkel a und die Wasserhöhe ec seyn, damit eben so 
viel Wasser durch den Seitenquerschnitt higf abflieist, als im letzten Quer« 
'achnltt kl^if Gerinnes, wenn die Flacheniurhalte beider Abflufiiöffnungen 
gleich grols sind? f 

Ich bin auf diese Erscheinung dadurch geleitet worden, dais ich die- Wassermenge, welche 
über den vollkommenen UeVerfall A^ Fig. 75., flofs, durch' hydrometrischtf Messungen gerade zu 
einer Zeit bestimmte, da der gröbte Thell des Was^^re, welches der Fluls CD führte, durch die 
Freischleuse B strömte, dessen Fachbaum 5 Fuls niedriger als der Fachbaum des Wehrs A lag. Die 
mittlere Geschwindigkeit und Wassermenge bei A war AehrvieL geringer, al^ nach oben stehenden 
allgemeinen Ausdrücken gefunden werden sollte, obgleich h =±i X/465 Fuls betrug. 

Besondere Betrachtungen- und nähere -UiileiisucbM<ltg(Stie'lMJ^fd^]|')^^ des So einem Kanal 
fortflielsenden Wassers durch ein6 ah der SeSte angebrachte Oeflnung mit und ohne Abzugskanal, sind 
daher höchst wünschenswerth. Denn wenn gleich der Seitendruck des in einem Kanal fliefsenden Was* 
sers an die Warid bei einer bestimmten Höhe des Wasserstandes der näfmiiche ist, als wenn das 
Wasser in eben der Höhe ruhig stände: so erfolgt dennoch, sobald man ein Stück aus der Wand 
wegnimmt, der freie' AiöBüfs nicht eben so,' wie aus einem eben so hoch voll erhaltenen', v^erschlos- 
aeneii Behahnifi', wbtin man an der'Seite eine' lothrecht herfcBgehende Oeffnung anbringt; weil die 
Geschwindigkeit, welche das W'ashe^r lingS dömKanal' schon hat, dab^i'eine merk- 
liche Aende'rung macht, so däfs aus *diese'r'Ursachei bei übrigens gleichen Umstän* 
den, die Presstingen der Querschnitte im Kanal der Seitenöffnung desto wenige! 
'Wasser zutreiben,' je gröber die Geschwindigkeit des Wassers im Kanal ist. Und 
eben diese Zerlegung und Besttmmung der Geschwindigkeit macht die Aufgat»e schwierig. 



Votti Ausfiats aus Behült^rn mit Seiten öffnungexi ron'^b'etrlelitli^her Grö£i« bei ' 

unveränderter Druckhöhe. 

689., Befindet aich in der -^iQticjilen- Seitep^^a^nd ^R, Fig., 71^,,. eines. Behälter^ eine reditwin^ 
Uige Oe;ffnung mit wagrecht;er Grundlioie, ui^d^ man, bezeichnet den Wasserstfind' durch Aßz=:hy die 
Höbe ^er Oeffoung durch BE^:;=. e^ die Breite der Oefntuig durch ßF=zbi so ist die Höbe des pruck- 
wassers =: /i -«- e == AE^ die einem Wfissertheilchen « in der unbestimmten Höhe BGzi:x über der 
Grundlinie der rechtwinkligen Oe£fhung, zugehörige Geschwindigkeit =: C = ^gVC^ — x)j und die 
durch ein wagerechtes Element der rechtwinkligen OeShung hdx in einer Secunde durchfliefsende Wa^ 
sttmenge dMzzildx/^iVC'h'^x).' Die Integration glebt M = fA'g5tAVÄii.Cft-l' «)T/(-A — ^)]* 

ft50» Die mittlere Geschwindigkeit' des WasSera in det' Scfaützoffniing ist 



231; Die^Hobe aer^öeriimig>;= Ä _l/^(r.vA' 1;-^Y- ' ' ; '•■ "^'^ • •;' '['-' 

232; Hat dM Wasser ^chon eine gewisse Getehwindigkeit C^)j taat JLer e« «tt der SohüteoK 
nung anlangt; so findet man aus eben den Gründen wie Ne. ft&4, 

«4^ Setft nan voraus, da^ di«r dßt mittleren Gescb^in^gkeit^.sug^hörigQ Höhe. so grofs jst^ 
als die der lethrechten £ptfemuag des Schwerpunkts der:Oe&iiufig von dem Wi^sserspiegel, so ist 

234. DerWasSerstaid Ar=k.i^^-^4-'j^ '- • ' - ^^' -'^ . ' 

M ' ^ ' 

• • '/,..... ;..Tr -:.;'.•• '. ^ •. ..,, ^ie^ih-^ie)^ r .... 

fi36« Nach Beobachtupgen mehrerer Hydrauliker ist es höchst ^wahrscheinlich, dafs der Coa- 
tractionscoefficient (/i) für einerlei Art von Ausflfifsöffnungen^ z« B« bei Versu- 
chen mit jkteisfQjmigen Oeffnungen in ^üxinen Wapden, von derDruckböhe, dem 
Umfang und dem Querschpijtt derrAusfl^jEscjffni^Qg abhängt; iSO> dafs unter übrigens 
^leiiCbeAi Umständen (i'i') d§st;o gröjb^^^wiedf . wennvdßf Qupr9ch*9^,tt: 4^f «Oeffnung 
.Wäfib&frt i»"f4 il^r Um^f^ng'nifl^S.t 4ej.;pr,u^toh^|tl^^ . ^,i.,,j j..; ..},. 

Die Bepbachtfpjig^n, w^che Hoi? I^espinasae im.K^xuil zu .L^aq^ue.doc.in.dem Obe&- 
lihor einer dnrqbaT*$ . wf^sp^rdic^itpn jß^yguf fi anges)tejlt.^hat,, , ipdem .4*SpThqr^phjit9 . u^ter y^schiedf 
Aen Oeffpungen vnd JDruckhöh^ gezogen wurde, gilben idier für diese xprangeführten Erscheinungen 
ganz entge|jenges€tzte ,Res:i4.ute«r^ Die .Akademie -zu 'IToi^lpjii.sef l^at sel]>^e in ihre Sanimlungen für 
das Jahr i'^^tLuigenommeny und es ist merkwürdig, dafs nachstehende empirische Formel 
M = M8(i/;o'««*VA = 0,863 , 7,76j^(^hfyM%yh == 6,7034 ( 6/; o,wii/Ä 



— |Ä7 — 



(wenn alle Gi'^en im Fari9m^1fa(smi& atisgedruckt "^etdeti, uftft hfHen Qnerscfamtt der Abflufiiöfr 
nong , h die Druckhphe l>ezei€inet) mit den Yeiiuchen genau 'übereinstimmt, ' Dem Herrehi Regle» 
rlmg9«\mi$ VV^asBerbaurathfBaiier in Dussdldorff ' er^äfike'ich diese , IVKittlieilung, 

1' V i r ii "I j i ' j ' ■ j ■• I ii ff I «i i[ r ' .' ^ I ^ fr I 
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§34. 



§57 



< 



4,17013 

6/22222 

13,65625 
12/6^361 - 



'J»l^ 



76,5ic72 
^33/06213 

72,06730 > 
.,i3o>23ido 

,^20/OIQ4i . 

:. 98/57127 
: 62102776 

, 33465033 I 
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o^6^g(.j24 

o,64c>ö57 

ö/7*'l745 
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rNac^i der FcwirMBl 
.;i/y6,7Q34(Ä/)ö.«|8yÄ. 



,^,774064 
0,136820 

^=^44^745 
6^156328 

'»-***i743 
'^^^79fJ7 
5/Ö93>^9 
5^172 it\j 
1^502604 



a8/46a 

75/3J,4 

135/360 

73/09» 

1$1,222 
l£l^422P 

53/70Ö 



=«c 



- 257. ' Eine AbiweibhuDg anderer Art findet i& nacbatehenden Versucben statt, welclie der Fran- 
i^sische^ Gepeoilinsp^ktor jHerf Hagle au iii iJabr, ijgo^f des Monats Oc^ober und ^otenib^rt im 
Kjanalf welcner 4en| Dp u>bj|m{it 4er|S46n yecbii|detr (wie ^s scheint) mit ganx udgeoieii^ grofser 
äorpfalt aUffestellt hfet. ' . ,; 1 " '. i- ' * j '/- ! ! ; ! i ' ', ■ \ 

' . Die iMitjtheilubg, verdankje ißh {be^fafs Herin Ba'tierJ : ! ! ^ \ <- \ ' 

; Man weils näjnlicb j^aus Nd. 2iQ-^)j i d^is(is fiir< Oeffnungen in dünnen Wänden ohne Gerinne 

der Gontr^tionscoefFicient jul =: (v5i^2i gefunden | wird. Herr Ha»ge au* findet aber den^l^eo in 
nachstehenden Beobachtungen noch mei^klic^ ^^nn^er^ obgleich das Geringe, > welbhes mit jd«^ Aua- 
flu(a6finung in Verbindung .^tand^ i^Zodl'lari^'iiyaf; ^-wo alsf> ^igentlicl( (nach No^; ftiß.X'.^ i=to/85# 
hätte gefunden' werden solleni,; ' .:V ,....,;•! i i ^ ' ' ^ l" ^ '! ' * 

I Steine I Vorrichtung iwaf fplgBnd^: --auf das Cbecthor* derßc^ileuse -B^liroyetK^^e ^arj atis den 

Äeobacji'ttingen Nq, 794,^^ bjs ^Jo. 79^ uhd aus Fig« glJl, Vv^ei^cien tiäher Ikfinitenj.leijnen) war eine 
Schützvorrichtung von dünnen Breltetnr^4 Zbll örert und 12 Zoll hoch, angebracht, worin I9 &> 5 
und '4 ' Unterabl{ipi)ungen des Gei;innas hervoipg^rachSt werden «kpnnten,. die zjusaoimen jedesmal 24 
ioll breit^ waren. l|)as /J^Vasser fltj^is unter ve(^dbi«ei)en S;ch|ütkol05iu|ig6n 4^^ , pruckhf)h^ dutc^ em 
^ Z.oU breites undiiQ Zoll langes Gerinne; in -^diei Schleuse; diese war aber völlig wasserdient und 
cbv-kabisebe Raum beiu»««»-, woraus -ahto- die^ ih-e»er - Se eunde "a ^gt'fi e lwel ie ^^Wass e nT r eu ^fingemeoi 
genau bestimmt werden' Jionnter(-weiiit übfigfi^^alle.dp^^gfmafilM:^;! y9j^i^^zpngen) ij^fe- Ricl^tigkeit 
hatten)* Alle GroIsenjind^iLn Pariser ^Zollmals ausgedrückt; und da. j =:^;26y907,>. i =1.24, und 



N=f2 = 



o; 



. , so findet man den Contractionscoeffici^nten 
Für den Fall, ^ dafs h = . ist, JBndet m^n ^ = jj^^pjje j^ösOnO ^. ^. 
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66i 
66a 
663 
664 
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6f^ 
668 

^ 
670 

672 

674 

678 

^ 
680 

•681 

,68a 

683 

684- 



688 
6qo 

692 



2 

3 
4 

1 
2 
3 

4 

1 

3 

4 

1 

3 

4 

1 

2 
5 

4 
1 
2 
3 
4 
i. 

3 

4 

-1 i 

2 

5 

4 

1 

2 

3 
4 



In 

d 



2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

8 

8 

8 

8 

8. 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 



3 

5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
5 
6 
6 
5 
&5 

5f5 
5/5 

7 
7 
7 
7 

8 
8 
8 






A4 

H 

*4 

i| 
^* 

-4 

«4 
24 

^ 
■ 24 



"'S 



5T3 






46h(8 
4^(3 

5700 
5700 
5^ 
5^ 
744^ 

?33l 






i> 



B 4 13 - ' 



c»/53i39 
ö/5S^59 

0^5^ jn6 
0^50106 

Oy49Öyii 
0/49*^39 
'Vl^7 

<i//f9644 

0/55^7^ 
0,53170 

' o^598>o 
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Mtchstehende Versuche srellto Herr Haf^eau in 
der Are an, dh(s das Wasser durch viereckige Oeff- 
nuneen in einem 1 Zoll dickjen firetc (also nicht 
durch ein Gerinne) BoU, ; 

^15 1 2 4 24 . 1252 0,51728 

696 2 A 4 ^ j ^>40 I/51200 

0/51200 
0,51200 
0,47204 
0,47204 

0,53220 
O/53086 
0,53086 
O/52956 
ö#654a4 
0/55358 
0,55262 
0,5516; 
0,49024 

<V487Ö» 
Nachstehende Beobachtungen hat Herr Hageaa 
am Oberthor der Schleuse B onrepos^ die ober- 
halb dor^^dileuie Belroye liegt ^ angesteliu 
O'at Wasser Hofs durch eine SchützöfFnung ohne 
Gerinne in die Schleuse. 
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8ioe 
22310 
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0/63555 
0,51365 
0/64483 
0/60915 
0^2212 
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Es ist in der Tfaat reöht seht^zü wmsdien, ' däb' Yersnche in äbnlichet Art mit möglichster 
Genauigkeit angestellt werden megten,: um entweder die Le Spina isischen ^und Hage au sehen 
Beobachtungen su bestätigen oder gänzlich su verwerfen. 

Ueberhaupt liegt bis jetzt noch in der Bestimmung der Contractionacoefficienten gar viel will« 
kührlichesi ' Penn es'/lä&t sic^-misines^ Eraditens aus Yernunftgrüinden' nicht wohl einsehen, dalj 
z. B. in Beobachtung No« 751. /t == 0,78^19 in Beobachtung No« 752« /» = O/59737, und in 
Beobachtung No. 757. m = 0^8^54 M?*\ . ~ . > 

Bei 



Btt Mühlen und anderen Wasserwerken bat man e^ gar oft mit dem Abfloß ddS WtM&a aua 
^viereckigen Oeffiaungen in dünnen Seitenwänden mit nnd obne Gerinne zu tUun; daher ist eine genaue^ 
wenn ;nicht aus Vernunftgriinden doch aus gans suverlässigen Erfahrungen entwiokelte Bestamoiung 
der G>ntractionscoef&Gienten höchst wünschenswerth» 

h - ' •- 

XXII. • 

Tom AbfluCi bei Wehren, üeberflUen nnd Einbtnen inTlüiiea und Kanllea« 

fl38« Bei unrollkommenen. Ueberfällen, nämlich wo .der .Spiegel des Unte|rwass^ia FCf 
Fig«76., höher als der Scheitel des Wehrs DK liegt, lädst sich der AbfluJCs des Wassers so ansehen« 
als wenn dasselbe von der Höhe ÄCy wie b« einiem.'toflkomme9eh XJeberfall (No« ttA40 sbflölae. 
Durch den übrigen Theil CD aber,^ wo das Unterwasser entge|^enstehet , kann sich die Geschwia» 
digkeit nicht mehr vermehren ; im Gegentheil , sie wird von C nach D desto, piehr abnehmen ^ m 
gröDser CD gegen AC gefunden wird« Mit Rücksicht auf di^e Ge8chwin4igkeit^b9afaj[pe , wird 
sich das in der ^öbe QD abflielsende Wasser mit der der Höhe AC sugebörigea Geschwindig- 
keit bewegen. 

' Den lotK^ditetr Abstand' des nngesehUteii Oberwassenpiegels vom Spr^el des Unterwasser^ 
oder AC^ Fig. j6,y nennt man die Stauhöhe, auf welche sich de^ Oberwassersplegel durch den 
Einbau des Wehrs erhoben hat. r>^un %A AC = H die 'Stauhöhe', CE tiL ^z:: die Tiefe destlusses 
unterhalb des Wehrs, b die Breite des Wehräs^ B die Breite des Flusses, M die Wasser- 
menge; so ist die durch AC fliefsende Wassermenge (No« &24O m = iP'ihliy (^H^^ N), wenn 

N= — srsr; = — y «ad J5 die mittlere Wassertiefc oberhalb des Wehrs bezeicfaneL Femer ist 
4g!Ä*,^» • ^g >. . . *• f' /) 1 .. ; ?• . V ^... . - ' ^ 

VC a= A. ~ %, und die in C erlangbe Gescbwindigkeic s £ =s fj^iV^H -f NX . Da aber' di^ 

Geschwindigkeit des Wassers von C nach D ganz unleugbar abnimmt; so-ist der G^efEdent^ .wejchec. 

das Yerhältnils zwischen C und 93 anzeigt =: il^ z= -r^ (nämlich 93 ist die iouttlece Geschwindigkeit 

des Wassers im verengten Querschnitt, also in AD^ Fig. j6.^. 

''^ - Daher ist die Geschwindiglteiit , mit welcher iis Wnsser durch Dd abflielse^ ' ' - 

f. - .. , r=E'i=+/t9V(H+ N);' '- ' • ' -; ' i-w<r-^ .• ..i.:.u 

ttod Äe Wassermenge '• '- " *' -• ' *^' ^' *'' •" ' - • '* '* * ' 

^ -^ tn =t-V/^sfc(h— fc)VCfl + NV " '• '• • ' • • -> ^ . ^ - .^ . . : • '. 

Beid^)Wassermetigen züsstfthiengenommen, geb^n'den ganceifi'Abfl^s ütief dUs'W^IttS'dlAer - '^' «^ 

M=f^jiHV(H^.N) + ii.i*g6(Ä— fc)V(H+N), •('! -r '-^ 

fftr^H =J o ist M rr* . 93(fc'— *^i' wie es auch gan* riihtig^irf. tw i =t o faltÄf ~ iÄ«." •' ' 
439. Die'l8trwhd-b<i^ii*t<«<ill[fc' •• ^ * <'^ J.i ;.;,.. .>..^: i.retloS 
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^^ >5o 1— 
t4o.> Für N jss o ist dt« Stauhphe i . 

weil , wenn das Wasser oberhalb als ttinstehen4 angesehw werden kaBBr 

gefunden wird. 

441« Ist die Qöbe. des WehrSt also £ zz Ot und findest daher blo& YereBguog* des 
Stroms statt; so ist M = CfH + ^A)/i.abV(H4- N). 

'^ fi4fl» Die Stauhöhe in dem, verengten Ouerscbnitt 

243. In den Gleichungen (No. 258» bis No. 242«) ist iff ▼eränderlich und hängt ganz beson* 
diars davon ab, ob das Wasser frei abfliefit, oder ob dasselbe Ton irgend einem Verengten unterhalb 
hegenden Querschnitt rerzogert wird« 

Ist die Geschwindigkeit oberhalb des Wdhrs beim freien Abfluls gleichfor* 

fß 
mig^v so ist ^ = ^ s^O/SSC^* No. 67^), Ist abet die Geschwindigkeit schon beachleu- 

' ' * iß ' ' ' 

aiigett so ist ^ = 't = 0^95 (S* Na. itfa. litt« i). ' Für vertragte Geschwindigkeiten des 

Wassers ist abec i|> höchst veranderlkh, wie bereits (No. 69« 70. 75« Qi« (I3. 84« 99* ^^ 187«) 

erwähnt ist. 

Bei allen solchen Unteij^uchungen , als wi^ bei den Beobachtungen No. 788« bia No. 74(lf» 

Torkommen/ ist ^ s: 0/85, weil das Wasser (wenn es auch oberlialb des verengten Querschnitts 

jBia baa^Uawfigteir Be wegiing ankommen scdlte) an den Wanden oder ää den BruckenpfeileiB au&tauet» 

y* • . .' . . » 

Dieser Aofstau ist ^ =: ^—i und es ist nun so anzusehen! als ob die Geschwindigkeit gleichförmig 

nd F SS dTTXTn» dahingegen die Stauhöhe H^ + § = H ist* 

[Denn bei dei wirklichen Measung findet man Jedesmal H^4*( = ^9 «x^statt man nur fl^ssH 
linden sollte* Bei der Annahme ^ = O/85 wird aber, wieder das richtige Yerhältnils hergestellt.] 

Kömmt aber daa Wasser oberhalb der verengten Abfluisöffnung mit beschleunigter Geschv^in^ 
digkeit an, ohne an Gegenstanden aufstauen eu könneiivwie sich dies Jedesmal in den verengten 
Querschnitten dai^Hnsse imd Strön^e eveignety ao iat '4' = 0^95 und nv die Stauhöhe JEI (nicht 

H' + ^)- .;. •: 

Dies voraus geschickt, so sind die Beobachtungen No;, Tftd. bis No. 745« höchst meilb». 
wfisdig^ W<NLl,1heorie;;imi EiDsbruii^ aufs beste übereinstimmen,, und uns belehren, dals die-Stai^ 
höhe weit beträchtlicher ausfällt, als wie bisher angekommen v^urde. 



^ ^it 



Hydrdmetri»che Messungen, i^elc'he in T&rengten DurchfltiC5Öffniin|rÄn flies- 
Sender Ge-virÜMer, und besonders mit der Berücksichtigung angestellt sind, dafs 
das Wasser unterhalb des verengten Quersclini tts frei ai>fl'ie£ien kann. 
Dicht oberhalb der Weserbracke zu Minden sind iip Jabr 1804, bei acht ▼ei;sdüfidenen Wt9- 
terständen, sehr genaue Messungen Torgenommcn, wie man aus Funli^s BeiMrägen rujr .allgemei- 
nen Wisseriial^ukunsty X.emgo 1806 > 'S- 0^* nn'd S. 87* ersehen kann« 'Dabei bezeichnet ( den 
Wasserstand am Wassermesser ^ ß die Breite im unTerengtcn Strömt 'h die liefe; Ä H" ^ :z= h' die 
wirklich gemessene Tiefe ror der Brücke; ilf die Wassermenge; C die mittlere Geschwindigkeit in 
der verengten OefTnung, /l den ContractionscoeEfioienten ; y\f den Coef&cienten , welcher auf die Ab» 
nähme der Geschwindigkeit , von der OberflAche woach dem Boden zu, Rücksicht nimmt, -und unvei:- 

Inderliöh es 0^5 ist; § = V4^» ^ ^^ (wx) T''* ^^ ^*' Geschwindigkeit zugehörige Höhe^ weiche 
das Wasser oberhalb der verengten AbAubtiffaniig &at; 5 die Breite der viarengtea .AbflufsüiEnung; /{ 
die hebbaditetb Sti^uhühe.; ^ die bdrechneCe Stailhöhe nach der Oleichung 

W die Jberechnete Wasserroenge nach der Gleichung JU :aXt^+ ^^^h^V^A^d^ + ^]* 
Alle Grölsen sind im Rheinl. Fii&maars jiusgedrOckt. 
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Anmtrk, [Die Coiinractioascoefficieni^eii <^)4iiid wefen der Bollvrerke, welche die Ffieiter nmfebea, we- 
gen der .Terschiedenen Oetralcun|;en der Vorpfeiler» wefea der davor geramn^n Eisbrecher» nnt 
endlich wegen des Einstrümeiu des Wassers in die Bogen bei Hochwasser schwer zu bestimmeiv« ves- 
liaTb ich sie hier •• angegeben habe, wie sie am besten lalt den 'Be6biChtiin|^a: khni&en. ] 



Im Jahr 1799 wurden luchstehende Abmessungen bei der bekannun tehrr hohen Uebarschwenutiung 
an der Weserbrücke bemerkt. 



730=1 16/08 I 576 1 17/896 I »9/636 I76670 |9,i^ I 0^9 I 0,85 1 7,91 1 0,501 I 422 I 1,83 I t,9 | 76670 



AnmerJk, [Die grofse Weterbrncke xti Minden fuhrt nicht das Ganze» sondern nn^ einen ThejJ des Hoch- 
wassert ab$ «in «weiter Theil strömt durch die sogenannte bnnte Brncke.] 



Dubuat beschreibt in dem 195. Verstidh, II. TheH, S, 124. und 1^. f, 416. leidende Beobachtiug ; 
wovon ich unten beweise , dafs die Abmessungen fehlerhaft angegeben sind. ' * 



73» I — |i7/»66| 4,521 I — I 9»» I — I 0,9 |o^ |26/9 1 0,157 1 8/166 1 o,8i«5 1 0,95 ( 911 



Herr Bernhard fahrt in seinen neuen Grundleh-ren ( 2o8* ebenfalls eine merkwftrdige Beob- 
achtung an. Der Contractionscoefficient (^|i) rnub deshalb s= O/61 genommen werden, weil die Ab* 
I flufsöffnung durch ein dOnnes Brett beengt wnrde« 



L 



73a I — I 15/5 I 4/5 I — I »395 I — |o/6t [0,85 1^/9 Io,i46il 7a75 I 5 l 3/^ I »395 



*— »8^ ■** 



Ab im Jühr 1810 dl« -sogeniinnte Veltlieimer groCse Bucht in der Weser, swisclien Rill- 
te In und ylotow» mit Sinkatücken gedeckt wurde, aind unter meiner Anleitung nachstehende sehr 
lehrreiche Beobachtungen Ober den Aufstau des Wassers gemacht, und swar in der Art, dafs man so* 
wohl am link- als rechtseitigen Ufer Scalen setzte, und daran die Wasserstände beobachtete, ehe ein 
Sinkstück vom Stapel gelassen wurde. Nachdem ein Sinkstück in das Wässer gelassen war ( welches 
binnen fflnf Minuten erfolgte ) , wurd^ dadurch der Strom um 56 bis 50 Fufs y^rengt, and mittelst ^^f 
Scalen der an beiden Ufern beme^f^bare Aufsuu beobachtet. 
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Anmtrh. [Dabei beaeichnet \/f die Stauhöhe am rechten Uferi W die ^auhohe am linken Ufer der 

H 4- H^ 
Weier; j^/ a» "^ 4. Zfi// die berechnete Suuböhe; itf' die berechnete \/V4MMrmeager] - . 



Nachstehende Beobachtungen sind na.ch meiner Anleitung im neuen Knnstkanal ,2a ^etnalzwerk 
bei Minden von dem jetzigen Wasserbauiuspector Herrn Krausd angestellt. 
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6^7 
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Dubuat hat in seinen Grundlehren der Hydraulik, II, Theil, 6. ifiA. bis 5* 125« zwei 
Beobachtungen in Terengteii AbflufsfiEFnungen angefahrt, jedoch die Stauhöhen derselben gans unrichtig 
angegeben. Im. 194. Versuch ^in^ar ^i^ Wassertiefe oberhalb der Pfeiler 6,9583, und unterhalb derselben 
Xßißä ZoHy alsa die^S t iaiift h e -^ 0-4,7917 Zoll. Im 195^ Versuch war die Wassertiefe oberhalb der 
Pfeiler 5^353 Zoll, unterhalb derselben 1,6667, *'^ ^*^ Stauhöhe i/:= 3,666. Berechnet man nun 
nach Torstehenden Formeln ffunäM, so erhält man die Ueberzeugung, nicht allein, dafs die Versuche 
richtig angestellt sind, sondern auch, dafs der Contractionscoef£cient /& nicht 0,9 (wie Dubuat meint) 
tondern /u. == 0,59 ist, womit auch die Erfahrung bei andern AbflufsofFnungen ähnlicher Art überein- 
stimmt." t)enn der Abflufs. des Wassers erFolgte durch xwei Oe/Fnungen,^ jede 4,083 Zoll breit. 



i7,TB6 
i7,i66 



2,16^611472 
1,66671 9** 



0/5945 0,85 
0/6ö*^ 0,85 


Sl 


0,205 
0,130 


8/166 
8,166 


^:^ 




—1 



4^7917 I *47Ä 

3,6667 I 911. 



§44, Wenn in irgend einem flteÜMnden <jewäe8er^ welches 10, 1 8 und mehreze Fufse hoch vom 
Ueinsten bis zum hdclidten Wasserstand anschwellen kann, ein Wehr erbauet worden ist| das den 
Flufs ganz versperrt und aufstauet, so erhält beim niedrigsten Wasserstand der Wasserspiegel dio 
uestalt hcupy flg. fj,; so wie aber das Wasser nach und nach anschwillt, so nimm^'es die Figur 
jj^t^ J^ejx, i/pg^^ mJ[Jt^ jn, jso, dals das Gdtäll^ od^^ vielmehr die StauhöbA^jj^9igi.,Qibfapr jlttiit 
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Unterwaflser Immec kleiner wird i folglich aich das vollkommena Wehr in ein unTollkommenes 
verwandelt« So lange also noch der WassBrspiegel des Unterwassers niedriger liegt 
als die Fläche des Wehrsattels (Fachhaums)» so hängt die Wassermenge ganz allein 
von der Druckhöhe oder vom Wasserstand H ab; sobald sich aber der Wasserspiel 
gel des Unterwassers über den Fachbaum erhebt, so hängt der Ergufs des Wassers 
über das unvollkommene Wehr nicht mehr von der JDruckhöhe allein, sondern 
auch von dem unterhalb belegenen Querschnitt nv ab« 

Diese Erscheinung wird dadurch sehr leicht erklärt, dals das Gefälle des unterhalb des Fach* 
baums befindlichen Wassers auf die Länge ^r, op, xn viel geringer als das des obem Wasserspie- 
gels bei dieser Länge ist. 

Der freie Abflufs des Oberwassers wird also durch das unterhalb weit langsamer fließende 
Unterwasser verhindert, ^s muls daher jedesmal das Maximum der Stauhöhe alsdann eintreten, wenn 
der Wasserspiegel im Unterwasser mit dem Fachbaum in einer Hozisontalebene liegt. Z« B» Es sei 
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so Sieht man hieraus, dals sobald der Wasserspiegel des Unterwassers sich über den Fachbaum er* 
hebt, die Druckhöhe H kleiner wird, welches auch naturgemäß ist, und wodurch aufs überzeugendste 
bewiesen werden kann, dafs der Gegendruck des Wassers auf die Bewegung, auf die 
Gestalt des Wasserspiegels u. s« w« den entscheidendsten Einfluls hat, wie ich dies 
schon alles gehörig, und wie ich hoffe, f aislich vorgetragen habe« (S. No. 39« und No. 165. und 
No« 167,) 



XXIIL 

Tom Aufstau des Wassers bei Wehren, Ueberfftllen und Einbauen* 

fi45« Der Aufstau, welcher durch irgend ein Hindemifs in dem Bett eines fiielsenden Gewäs« 
sers verursacht wird, hat, so weit die Stauweite reicht, einen entscheidenden EinBuls auf die 
Bewegung des Wassers* In Flüssen und Strömen findet man , dais bei den kleinsten Wasserständen 
das Wasser abwechselnd bald Suuungen, bald Abfälle bildet: bei Anlagen von Wehren, Freischleu- 
sen n, s» w, in fiielsenden Gewässern bt die richtige Bestimmung der Stau weite ein wesentliches Er* 
fordemüs; bei Beurtheilung des Effects, welchen Durchstiche hervorbringen, und des Einflusses, 
welchen sie auf die Senkung des Wasserspiegels haben werden, kann man die richtige Bestimmung 
der SUuwei^ uicht entbehren; und so gtebt es in der Ausübung noch unzählige Fälle, die darthuni 
dals die richtige Suuweitenbestimmung ein höchst dringendes Erfordemüs ist. 



Meines Wisaena 'hat His jetzt nur Herr Dubuat tlntersudlmogen über diesen Gegenstand inge- 
stellt} sber der sllgemeine Ansdruck, welchen derselbe zur Bestimmung der Scauwette findet, kömmt 
nicht mit der Erfahrung überein , weil er Voraussetzungen macht, die nicht gestattet werden können« 
Um hiervon su überaeugen ist es nöthig, d als -ich suerst Herrn Du*bu«t*s Darstellungsart vortrage, 
und demnSohst den Seweis dei? 'Unzuläfsigkeit führe. 

646, Die ursprüngliche Oberfläche axhwb'k^ I^g*78M eines Flusses, dessi»n Sohle -vn rt mit dem 
Wasserspiegel parallel ist, sei durch den Einbau eines Wehrs gc bis znr grölsten Höhe bei e ange* 
flöhwellt; so bestehet der Wasseisj^iegel altvk aus swei krummen Linien, deren Wendungspunkt 
in t ist. 

Die Gurve alt ist concav und tvTi convex. Nämliofa bei t fängt die Beschleunigung, also auch 
die Serfkung des Wasserspieg^ an, und folglich ist ew die g-rö-lste Stauhöhe. Wenn man eine 
HofbontalUnie htd durch t ziehet, ^o kann dh^=z tw gesetzt ji^ 'un4 dh für die Stauhöhe ang^ 
nommen werden» Denn die Entfernung <It kann allezeit 'bei dieser Yoraussetzang nur gering seyn« 

Die Höhe des Stauwaasers für einen jeden beliebigen Funkt ist diejenige GröjCsot um welche 
^ch der Wasserspiegel daselbst über seinen natürlichen Stand durch die Stauux^ erhöhet hat« Diese 
Grölse nimmt Ton e bis a beständig ab-, 4ind wenn man z« B. für den Punkt Jt dieselbe wissen 
will) >o zeigt der Ferpendikel hl die, der Entfemunj; Tom Wehr zugehörige flöhe des Stauwas* 
aers an« 

Weil alt eine concare Cunre bildet, so folgt daraus sdion, dafs die Abnahme des Stauwas* 
aers 8i<^ nicht gleich bleiben kann, sondern dafs sie näher nach a zu immer geringer werden muCs. 

Wenn -a derjenige Funkt ist, wo sich die Curve alt mit ak wieder vereiniget, wo also die 
H5l^e des.-Stauwasseirs rr a, so ist ab oder at die sogenannte hydraulische Stau weite. 

Die Horizontallinie hd durch .e achneidet ak ia hj daher ist hb oder hd die sogeaannle hy« 
4ros-tatiao^he Stauweite. 

An den Endpunkt t der 'Corvo a'lt werde eine Tangente xt gezogen, so lann diese Tangente 
nicht horizontal seyn, weil daa Abflielsen des Wassers bei t eine Neigung desselben in der Ober- 
fläche gl^di oberhalb t nolhwendig voraussetzt» Also wird der Durchschnittspnnkt x dieser Tan» 
£ente mit ak zwischen a und h fallen« Weil aber ak gleichfalls ^ine Tangente derselben Curve 
an dem Funkt a bt, so muls (wenn alt ein Kreisbogen ist, wie Herr Dubuat annimmt) ax :rz xt 
•eyn« "Nun kann (wenn man kleine Grö£ien auIserAcht läCit) xt z=i xd -rz xb gesetzt werden, und 
man hat also ax-^i: xbf oder xb ={&&.; woraus folgt ai = 2xb. Nach Beobachtungen des Herrn 
Dubuat ist iber nur abss x^^xb* Da endlich xb > hbi so folgt daraus, dals ab > itbh^ und 
folglich die hydraulische Suuweita «lehr als 1,9 der {hydrostatischen betrage. 

Die Entfernung xb lälst sich aber nicht bestimmen, wenn man nicht die Neigung der Tan« 
eente xt iiad die Neigung des ursprunglichen Gefiilles ak kennt» Der Winkel kae zs. akp stellet 
den A%faa«g4er Oberfläche des £cei abflielsenden, j^i xth den Abhang des aufgestaueten 
Wasserspiegels dar. Alsdann ist ap das absolute Gefalle auf «die Länge «A, As das absolute Ge- 
fälle auf die Länge zt , und <ic/ daa abs<rinte 'GefiUIe ««f die Irfinge ah. 
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Weil «m Sim eab et 2^ = Sini aÄc> = ^=s -i Wid Sib. Ätfc s» ~ » -g- ist, fo mufii 

iie Neigung Toioi st^^offsoW geringez, alt die fpu^Ak neyny dartw folgt «ttob^ dais >^ < r^ oder 
B > * isu 

Hei£it nun die Suuhöfae tw = dh zz ff^ Sin« eA( = Sin.m s^~:s t-» Sin, «e£ =r Sin.iii 

=: — = -= und also Winkel txKuzm — n, so verhalt sicB Sin« (m-* n) : HssSin. (jo^+n) 8 *i»;» 

foklich xw:=zHt!?^ — XZ2. Weil' aber nun ngeten II fast unendlichllleitai ist^ so Kann man setxenv 
^ Sin, (m —.«J. .^ ■ 

M 1 

xw zs: i^. ■' r r und*«!]» eben 'diesesi Goinile übediaupt $in.m « Gasia, n sc -r* und Sin« it.'*.G6sin. rm 

Sin*(m — n) ^ ^ , J 

1 • * '^ Ä HhB' 

= «s-i alsa die hydroatatieche Stauweite jtu' = ■ = -^ t.$ md dahes die bydraar 

js 11* XI i*» e 

lische Stanweite ^= '^^f\° > 

147; In diesem allgemeinen Ansdrod^ jil'ss'' ^^ , ■ [gegen^dtosicli'olineliih'nocli'melireieg^ 

^rundete Ausstellungen* madien lassen] kann' man dm Werth ron -=- gar nibbtr aucli« nicbt eiimial 

mit einiger Genauiglieit bestimmen,- weil -^ das relative Gefidle beseiöbnetf weloHes dem Quei> 

acbnitt ty, Fig. 78«, worin das Wasser am m^braten vertragt wiid'y sugebört;. Her.i 
Dubuat nimmt aber darauf gsr keine Rücksicht, sondern sucht nach der Gleichung. (No. 146«) 

B gg ^ji^ den Werth von £, der doch nur für gl«ichförmig:e Bewegung beim* frei«n> 

AbfJkitls des Wasaers gültig ist; desfadb wird JB jedesmal zu grols und rg- au klein, g^fiiib 
den, wie naohstehende sefir genaue Beobachtung aufii überseugendste bekundet». 

1 l^'Jste BeohacKtung. 
[Man sehe deshalb-Beobaohtang No. 9. nnd No« 4901 Ws Ho* 489>I 

Vom AnfängspunMt' des Nivellements bei GroKnde bis Ji^i6 Fuis stromabwärts befindet sich der 
Scheitel des Hamelsshen Schleusenwehrs, welches 7/097 FuCs aa H stauet; Von diesem Scheitel 
strömen gerechnet, stauet das Wehr hetaufwärts ^\6 -* ao4i($' sm 04400 Fuls* Das mittlere rela^ 

tive Gefälle, wenn das Wasser in diesem Stremrevier eans frei abflieisen- könnte, iat -r=s— •« Die 

^ ^ ^ h »253 

Wassermenge, welche die Weser in der Seofinde abführt, ist M^gsoo- Subikfufii; Dicht vor dem 

Hamelschen Wehr [S.BeobaehtnngNo. 4870 ist der Flächenidbalb d«s Querschnitts ^ s 4107- D^ult» 

der Umfing FeB4xtfy die mittlere Geschwindigkeit dbs Querschnitts- ss V^ 0/ao^Calenb,Fal8s folglich 
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ttnaide» luioh Herrn Dubaart. Dtfstellttng, B.=: ' ^ ''^^ , /^ ^ — r ä 135^90, -i s - \ und 
* ^ .0/003783 41Ö • 3300» « ^' J5 135690 

die SteuweiM) ^ = ^^9 > 7/097* ag» ♦ ^35^90 _. ^^^^ ^^ gefunden werden. DieEifahmng g»b 

nur B = 216139 «•= ^ t und -^ = &4400 Fuü. 

iinmeri, [In der Bcobichtuns No, 9« bt svnr aur die Stanweite ^ =s 17640 Foff angegeben, dai ist aber 
nur diejenige Länge, auf welche die Au£rt«uttng augenscheinlicli iats die wahre Stauweite ist ss il ss 
•4ioo Fnfs.] 

Von der D üb uat sehen Dji]a»tejQu|9g ift «Uo ^^ die A^a^bufig kein Gebrauch tax mecfaeii ,^ weil 
die Recfanungsresultate sich su gehr von den Erfahrungswerthen entfefhen« 

fi/i8« Die Erfahrung lehrt ^^ überallf tfaia die hydiraulischeStauweite nie und 
unter keinen Umständen das Doppelte der hydrostatischen beträgt, und ebenfalls 
ist es durch die Erfa}irung tS, Beobai^htnngbn No« 5* bis'No. 9«] hinlänglich erwie- 
sen, dafs die Curve, welche dtSr Wasserspiegel oberhalb Wehre bildet, als eine 
halbe Parabel angesehen werden kann, deren Axe über dem. Wasserspiegel liegte 

Auf diese beiden ganz zuverläfsigen Erfahrungen gestutzt, bezeichne, Fig. 79., ACFG den 
.Wasserspiegel, wenn das jWasa^r -gleichfiirmig und. frei abflielst» Der .Einbau KI staue das Wasser 
über den ursprünglichen Wasserspiegel um die Höhe EFs=H auf, und es sei ED^i= EF^ die Curve 
ACE eine halbe* Faräbel, deren Axe AD über dem Wasserspiegel liegt» Die Cunre ACE schneip 
det jedesmal den ursprünglichen Wasserspiegel ACFG in irgend einem Funkt C, und bis dahin 
kann sich auch nur die Stauweite höchstens erstrecken. Alles kömmt mm darauf an, die Ab* 
scisse AB und Ordinate BC zu bestimmen» Das lelative Gefälle des unaufgestaueten Wasserspiegels 

sei = "Tj so ist AD = aHt» Es sei ferner AB = .r, BC = y, so verhält sich 

jc : y = 2Hb : äH, daher y ^=z -r-* 
Femer ist der Parameter der halben Parabel ACE r= —=77 = -r, also y= T/'-f-; « = — und 

y es --; daher die Stauweite EC = üHb — — = |Hb, und MEta^H, MF«s|H. 

249. Ist also die Wassermenge M, die dar Fluls führt ,^ so wie das 'Gelalle des au^estaueten 
Wasserspiegel) ^C£. bekannt, so läfst sich entweder nach der Gleichung (No, iSfi.) oder nach der 
Gleichung (No. &2(5« oder No. 24^*) bestimmen, wie grols die Wassertiefe FN bleibt; oder (was 
gleichgültig ist) um wieviel sich die Wassertiefe vermindert y wenn das Wehr oder der Einbau KI 
fortgenommen ,wird. ' 

Angenommen i das Wasser senke sich bis F herab, so läist Ath Sehr leicht der Punkt C im 
voraus bestiinmen; bis wie weit nur- das Wasserpri^ma £JC wegstnken kann. Nämlich, man 
mache ME >= iH « |£F, und ziehe die Horizontale MC; so wird da, wo die Linie. 
MC den aufgestäubten Wasserspiegel ACE in C schneidet, dei Punkt jseyn, bis Wie 

weit 
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weit nur Iidclistens .el»e merJLliclie Veränd)e.rn»g Im Wassersf ieg^el, wena der Eia- 
bau IK weggenommen wird, vorgehen kann. 

Ob die Darstellung lHo^ 2^ und No« 249. .ihre Richtigkeit hube^ iuid unter allen Umständen 
naturgemaCs sei, wollen wir an naohstehenden sehr zurerlaisigen Beobachtungen prüfen* 

250» Vergleichen wir die 7i} 7 ste Beobachtung mit dem (No» 248,) gefundenen allgemei- 
nen Ausdruck A se |Hi; so findet man A ^ ^ . 7)^97 « 2253 =s 23986 Fxih. Die iEcfabrung gab 
A = 24400 Fuis. 

SeotacJitung JVo. 800« 
[S. Tunk*s Beiträge sur allgemeinen Wasaerbaukunsc.^ Lemgo i8o6* 8« i87*l 

251» In einem geraden Bach am Dehmer -Gebirge bei Minden fand man das xelafifre 6e» 

finie des ursprünglichen Wasserspiegels = -y- = A» liKe Stauhöhe if es o;8, und die Stedweite 

u4 es 84 TuTs. Nach dem Ausdruck No. 248* ist A = | « 0^8 • 92 ss 110 FuGk 

Zu bemerken ist noch , dafs beim freien Lauf des Wassers die mittlere Wassertiefe = A sa O/i FuIs 
betrug, und der Materienwi'derata'nd den Abflufs «daa Wasseiii rerzögerte. Daher der Unter- 
schied zwischen dem Erfah^uagswerth ^ = 34 und dem RechnungsreiHiltat A = 110. 

[S. Funk'a Beiträge ^tc* S. i88*] 

35a« Im Wiadwohen'Bach^ welcher viele Krümmmung&n hat, beiBe'nntrup, Amts 

Heepen, unweit Bielefeld, ist -7- = rf?» 'H t=s (,5 und A = ^6ß6 Fu£i« Nach der Gleichung 

Mo« 248« findet man A z= ^ . 6^5 . ^16 es 3081« 

Dafs die Formel hier die Stauweite etwas su grols angiebt, scheizit rem den FluTskrummon* 
gen herzurühren« 

' Beohaehtung Ifv. g i2. 
X^* Funkes Beiträge etc« S* iBB- und die schönen Beobachtungen 'No. 590. bis No, ^27*3 

255. Auf dem Fachbaum D, Fig. 8^., der Ablafsschleuse fand man das Standwassec 
5/77 Fu(s = BD; auf dem Fachbaum der E^inl als schleuse G das Stand wasser '6E = 5,01 FuTs; 
das Gefälle des Wasserspiegels von £ bis B =. LB es 1^55 FuOs ; der Fachbaum G Isg 1^9 FuTs höher als 
der von Z>, also GK =s 1,9 FuIs; die Wassermenge Mwar= 130/5 Kubikfuls; der Kanal hatte seine 
Einmündung aus der WoTre im Punkt H; die Länge HE betrug 540 Fuls, und das Gefälle ME:=: 
0/3 Fufs; also das Gefälle von H bis A auf 5400 FuIs aa i/85 FuIs. Nun wurden alle Schützen bei 
D und G gezogen. Die Wassermenge, welche jetzt beiflofs, betrug für die Secunde M= 152 Kubikf»; 
der Wassersund auf dem Fachbaum Doa CDea 2/35 FuIs 9 und der Wasserstand auf dem Fachbaum 

18 
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G =c GF ±a 4/87 Vvh^ Nur hoclisteTis Sooo Fufs oberhalb des Fachbaums D war eine Verandenrng 
des Wasserspiegels bemerkbar, und das Gefälle auf diese Länge 5/4& -f- 1,05 =5/27 Fufs« 

Nennt man nun BC z= H z=: 5,77 — 2,55 = 3/4» Fuls, so nmts nach meiner Darstellung 
ME r=i iHr= I/72 seyn, und wenn man die Horizontale LEN ziehet, so müfste N den Funkt 
bezeichnen, wo die Stauweite aufhört, und über welchen hinaus (nämlich in der Länge Nif) keine 
Veränderung des Wasserspiegels möglich ist. 

Nun ist aber das ganze Gefälle LC =r 3/42 4" i/7^ ^^ S/^8 Fuls, weicht also nur von dem 
durch Erfahrung gefundenen (5/^7) um O/09 Fuis,' oder um /t des Ganzen ab« 

Bedenkt man aber, dafs, als nur 130/5 Kubikf. Wasser über den Fachbaum bei D, Fig. So., 
abflössen, der Wasserstand BD z=i Sf77 ^^^ gefunden wurde; so hätte bei übrigens gleichen Um- 
atähden, wenn ija Kubikf, Wasser abflössen, BD gröfser als s^77 ^^^ ^yn müssen, und alsdann 
würde ai^ch LB gröfser als I/72 und das ganze Gefälle LC grölser als s,\Q Fufs gefunden worden 
seyn ; woraus unleugbar folgt , dals das. Rechnung^resultat mit dem Erfahrungswerth aufs beste über- 
einstimmt, 

. Beobachtung No. 8^3» 
[8* Funk*8 Beitrage etc«^ 3, 191, und 192.] 

254« Zu Herford t am Bergerthor lag der Fachbaum der Freischleuse unter einer willkühr« 
lieh angenommenen Horizontalebene 33/72 Fuls; die Oberfläche des aufgestaueten Wassers 18/56 Fufs, 
und das Gefälle der durch die Freischleuse aufgestaueten Werre wurde so gefunden, wie es das 
beigefügte Nivellement anzeigt. Wenn alle Schützen gezogen wurden, so senkte sich das Wasser 
bia 23/97 Fuls unter. der Horizontalebene, so dala nur der Wasserstand auf dem Fachbaiun 2^,72 -^ 
22/97 =1 0/75 Fufs betrug. 

Nach meinem allgemeinen Ausdruck für die Stauweite findet man A = 67Q0 Fufs. Die Er« 
fahrung gab aber nur beiläufig 61Q0 Fu£i, welches darin seinen Grund hat, dals die Werre 
mehrere bedeutende Krümmungen macht. Nämlich , es ist H = 22/97 -«• 18/5^ = 4/4i Fufs , 
also |H = 6/615 Fuls; daher muJGi der äufserste Funkt der Stauweite in dem Perpendikel 32/97 -~ 
tf/6^5 = x6/35S Fuis unter der angenommenen Horizontalebene oder 6780 Fuls oberhalb der Frei- 
schleuse fallen« 



— 159 — 



Entfer- 
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FachbaiuD 
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llAo 
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II 
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2220 
Ä34O 



Perpendikel für 
den Wasserspiegel 



vor Er* 

Ö^mng, 



nacli£r> 
Öffnung 



der Scfaletue. 



i8/5ß 

«8,55 

18/&5 

18/33 

»8/54 

»8/54 

18/53 

»8/53 

»8,54 

»8/52 

»8/5» 

»8/5» 

»8/5» 

»ü/51 

»8/525 

»8/52 

»8/52 

»8/55 



22/97 

22^7 
2»,78 
2»^ 

20,86 
20/55 

20/43 
20,19 
20,09 
2o,oö 
»9/9» 
»9/70 
»9/5^ 
»9/44 
»9/45 
'9/42 
»9/39 
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Schleiue« 



4/4» 
3/92 

3/96 

Ä/3» 

2/02 
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»/»9 
»/04 
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2580 
2700 
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»8/5» 
»8/5» 
»8/50 
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»8/38 
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»7/Q» 

»7 



»9/28 
»9/2» 
»9/»5 
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»8/9» 
»8/88 
18/80 
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»8/55 
»8/44 
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»8/15 
»8/08 
18/02 

»7/98 
»7/98 
»7/9^5 
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der 
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0/77 
0,71 

0,65 
0/58 
0/5» 
0,48 
0/4» 

0,33 

0,20 

0,17 

O^lA 

O/O9 
O^ 
0,06 
O/06 
O/O7 
O/O3 



PAtfer- 
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4980 
5»oo 
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^o 
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der Schleuse. 



17/80 

»7/78 

»7/65 

»7/585 

»7/5-1 

»7/31 

»7/^4 

17,1a 

it 

16, 

»6,8q 
16,76 

p 

16,54 
»M5 

»6/39 



»7/9» 
17/80 

»7/§7 
»7/ÖO 
»7/57 
»7/35 
17,16 
17,14 
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Eröffnung 

der 
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0,03 
O/02 
0/02 
0,0s 
0,03 

o^o& 
0,02 

0/09 

2 8| 

III 
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Beobachtung No. 8o4« 
[8. Funk'ff Beiträge etc. S» 193. bis S. 196.3 

£55. In der Wcrrc, oberhiilb Neusalzwerk, liegt ein Wehr, welches den Flufs 9,89 Fufs 
hoch stauet« Wenn di« «Werte in der Secunde 9.y^ Kubikfufs Wasser führte | und davon in der 
tJnterwerre i45 ^^d im Kunstkanal 150 Kubikfufs flössen, 'alsdann stand auf dem Fachbaum 
der (uns schon bekannten) EinlaTsschleuse das Wasser 5/O93 und auf der Ablaisschleuse 5^416 Fuls 
hoch. Auf dem Wehrsattel war die Wasserböhe = 1^09 Fufs. 

Die Sta^weite erstreckte sich beiläufig bis cur Mahner Mühle, oder 17555 Fufs oberhalb 
d#s Wehrs; nach arideren Anzeigen (die unten noch vorkommen) aber weiter und beinahe bis zu 
19736 Fufs. Das Gefälle des aufgestaueten Wasserspiegels ist aus der beigefügten Nivellementstabelie 
ersichtlich. Uebrigens ist noch zu bemerken» dafs die Wer.re, sowohl oberhalb als unterhalb des 
Wehrs, Krümmungeu in Krümmungen macht. 

Sucht man aus der ganzen nivellirten Länge das relative Gefälle des Flusses^ 

wenn das Wafser frei abfliefst, so findet man Tr = ? =: 1531. Sucht man denselben Werth 

»JV8 
•US der Länge vom 'Anfangspunkt des Nivellements bis zum W^hr, so 'ergiebt sich 

i = ^^jc!r ^ ^M^' Sucht man denselben Werth aus den ersten 173/5 Ruthen oberhalb 

ftOHA 

4er Mahner Mühle, so erhftlt vumkh =? — - = x6a6. Das arithmetische Mittel giebt & = 1500« 

1,88 



Anmerh ftTeBrlgens laßt es sIcH 'ans den letzten WertBen von h erkennen, Alls dPtr Auhtzn dtt Wehrt 
etwas weiter als bis mr Mahner Mühle, oder (was gleichgültig ist) bis beinahe zmn Anfangspunkt de» 
KiTellemeuts reicht; mit völliger Gewifsheit ist dies nicht sn ermiueln«,] 

Nüch dem No. 243; gefundenen allgemeinen Auadrudc für die Staiiweite ist daher Az=z^. 9/89^ « 1500 
r= 22251 Fiifs , statt nach der Erfahrung 27^55 l>b 1973^ Fufs gefunden wurde, 
DiiB Ahweiehung beider Resultate hat ihren^ Grund in zwei Erscheinungen*. 
Die erste, dafs der Flnis Krümmungen in Krümmungen macht« folglich die Stau weite sich 

nicht so weit ak in der geraden Sahn erstreckt. Die zweite, dals das relative Gefälle -7- = 

^ h 1500 

nur ein IVfittelwerth ist, folglich ein scharfes Kechnuogsresultat nicht gefunden werden kann. 

Unter solchen Umständen (nämlich, dafs der Werth von h nicht mit aller Schärfe ermittelt 
werden kann) ist es viel sichrer r sich derjenigen Methode zu bedienen, welche ich No, 249.. vor- 
getragen; habe*. Demnach müfste man , S« Fig. 79^ , 1\TE = { H machen und die Horizontale MO zie« 
hen; der Durohschntttspunkt C gtebt den äufsecsten Punkt der Stauweite. Es kömmt also daratif an, 
die Wassertie£e FN, Fig» 79» au bestimmen , wenn das Wasser ganz frei abflielsL Nun ist die Breite 

90' Fuls^ die- Wassersienge 275 Kubikfuls imd -r = y daher FN =s A ;= }^2 (S^ No* 15.2.}» 

Der aufgestauece Wasseispiegel der Werre hatte aber vom Anfangspunkt des Nivellements 
bis mm Wehr 4^77 Fuls Gefälle ; daher giebt 4^77 -— 4/345 = 0,425 Fuls den Perpendikel an , wie- 
weit sich nur die Stauweite erstreckt, dies ist 35,5 Ruthen vom Anfangspunkt des Nivellements; 
daher die Stanweite 19334 Fuls , welches eine Uebereiastimmung, mit Theorie und Erfahrung giebt, 
die gar nicht gröfser zu erwarten istr 
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1 Pegel Ko. 5» 



' tSfi* Aus Heien höAst merkwürdigen secbs Beoi> ach tanken C<^ie <eiaen Kosteoaufvrand 
ron mehreren tausend Tllalfitn ^^nursacht haben) wird man sich hoflestlicb überseugen> da|s 
die von mir No.348* und No. fi49# angegebenen allgemeiäen Ausdrucke, die 3tiiuweite'su.}iestimmen, 
der Erfahrung genau genug entsprechen, wenn nicht Stromkc ümmuogen , oder Sand- und JUesbänke, 
odeB andere Encheiniingen , darin eine wes^ntKche Abänderung machen. 

So$Mei3eo'h*k.chtung'^\ 

AnmcrM, [Selbst Subnat's igjtter Versuch (a. $ 156. seiuer Grundlebren) itiinint diiait gnt Übercliit 

nSinlich ei ist daselbst /Ts: P — />= jo * 6 = 4> 'nnd -j- r= — ^» daher i4 ae| . 4 » S5S = 1S4S ZoU 

8S ti,$ Toisen; nach seiner Beobachtung* war 'i4 'et' s^Toüen. Die D üb nat sehen Beobachtungen über 
diese» Gegenstand void^nen abef' deshalb l^fi^e TOTfliTi^rc^e B)pa<^iing,| , W94« .na^^h «einest )CigeQ^ Einge- 
•tandnifs* das Geriniie« worin er. die Beobachtung anstellte >.. zu kurz. war, 1 

fians besond^ri" bimeikfe^'lcH nodi, 4ais akhder WiteMi:ifi^{d nie nhsr den* Pimkt C, Fig, 71K» 
timans merklich ändern kann, -^enn das Wehr W^g^eoioinmen' oder die' Schützen der Freiachleuaeu 
g^BOgen werden* Bei der Untersuchung t auf die ich mieh demnächst über den Effect der Dorcb- 
•tiche und ihren Eittflufii auf die* Seukutig -des- Wasaeispiegeb^ «iniaasen, imd mit Enckakhtanf die 
^pHysiscken Nebenumstande abhandelri we»de^ mache ick* von diesem gewonnenen .Satz/ dea Ai^vEc- 
'fkÜrüng 80 il^tfmein bescätigfoC ^ ganz besdRderS'-GebMttak».! > ' . 

857» Die Hob« d^es A«fstaties'ii> irgend :ebie<r Ei»tf ermiiiig rem Wehi JtXf Fig# 
^., zu finden, ist sehr leieht, da die-Curr# 'ÄOR eine* halbe . Parabel iart Zur Bestimmung das 
Aufstaues in Flüssen, die mit Mühlen "v^mehen sindS;kaBn.,mandfteia«w>ni dieser Untemuchung .den 
llesten Gebrauch machen«. 



2. B, In Dubttftt^s &rundiIekreQ>beim lotsten YeaKiob ist ^ s^ '"-^l Mzz. iiM-KubikzoB 
, , * . 458 

& = 17,255^ — 3,7i (nacBm:i5i.)r Hä 3,428* (JAärnilfch 7,138^-13,71)5 A :=z i' . 3,4^8 • 458 * 
2555- Zoll. Der färünietigr der P^crrabeV ist p ^ 0,001248 r fblgliöh Betrug die^ Senkung auf 771 Fuie 
vom Scheitel der Parabel oder 1534 Zoll vom Ueberfall strömen gerechnet == 0,99206 Zoll, Nun war 
aber dicht am Ueberftill die WassertieBs 3» 7/^38 ^^^1 9 da» Gefälle auf die 2355 ZoU as i/7i4f a^ 
7/138-4' ^/7^4 =^ 0/85^ 2oU. Das Gefiille d^s. G^rinnebodens betrug auf 1554 Zoll :a 3/4589?. i>nd 
rechnet man die Senkung =: o,9920(S' Zoll dazu, und ziehet 4,45 Zoll von 8/852 Zoll ab; so erhält 
man die Wesseitiefe am- Anfang des'rGeiinneB>;8a»4^46^ZoIL 1 Malph der £icGihrung bet^iig^ selbig» 
'4^28» Zolls daher iaS der Untei:8chied ij^Iinie*' 

8 7 ttf B e $ a e'H t u n g. 
In Dubuat*s ipastenr Versuch ist die Wassermenge M=^9 Kubikzolly urcT wenn das Was:» 
aer frdi abflielsen könntet/ die Wassertiefe h (nach £Ie, 152*.) =a i/37SZoiI> -r = t— 1 ü =: St^ff^ 
— *r575 = 3/897 3U&U dahe» ^ » 4 m 9^807 r W» "=» «43o XolV 
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Der Parameter der Tarabel s p = 0/OoÖ2Mbs; also äbf 15^4 Zoll Y6m Ueberfall oder ^3^6 Zoll 
vom Scheitel der Farabel an geteclmat, war ^ie Senkung rr X/631 Zoll« 

Am Ueberfall war also die Wasserdefe s= 5/372, ■ ' ' 

das Gefalle «= 1/9485 

M*05* . . • 
Ziehet man davon die Senkung des Wassersjiiegels 1,6^1^ und das Gefalle des Gerinnebodens =9 1/704 
Zoll, lilso zusammen 3/335 Zoll, ab; so bleibt die Wassertiefo = 3/885 Zoll am Anfang des Gerin« 
nes übrig, welche nach der Erfahrung ^p6 Zoll war: der Unterschied ist a| Linie« 

• ^ ' . « ' : , '?.u e a t.z».., . ^ - : . 

' Ohtie 'die bereits angefühlten ^ Grunde (Nb. 16g. Anmerk. und No. 177.) eu berücksichtigen, 
läfst sich auch aus der nachstehenden Bbträehtung erweisen , d afs dasGefälle nur aus derje- 

(lirgcTn vom' Wasserspiegel jgeh^ideä^en Qixr.y^^ übgeli^itet. werden, darf, in welche 

'der Querschnitt fallt, wofür die Gesohwindigkeji,t und die Wa.ssermenge g^ 
euch't werden solL Narnhcb:: ' f.' . v .. 

• Wenn ein' flieiseades Gewässer 4^rch' einen Ueberfall in irgend einem Querschnitt aufgestauet, 

*edei> durofa Wegnahme des Utiberfatla enüedciget wird., fto erst^reckt sich die Stauweite oder die 
Senkung des Wasserspiegels oberJhra.'lb des UeberfalU nur bis ^^ einem bestimm« 

-te«itf*unk^^^ Die V^srändeoiing des Wasserspiegelf hat also ober- uQud unterhalb des UeberfalU seine 
GTreq^en« Aber die Belegung des Waasets ib allen Qoecschnittep tswtschea diesen Grenzen hängt 
ganz unleugbar blo£s von der. Gestaltung deifjenigen Curve ab, welche der Wasserspiegel in dieser 
Strecke bildet: woraus allgemein zu erweisen ist, dais jedesmal nur das Gefälle derjenigen 
Curve in Betracht zu ziehen ist, .worin der Querschnitt fällt, in welchem Ge- 
schwindigkeit und Wasserinenge bestimmt werden soll; indem die Natur schon 
bei BitdrA«^g der Weirdepunkte- im Wasserspiegel andeutet, 'wo der gtö&te. oder 
Äer geringste Gegendruck des- Tora^flielseiiden WassHsrS' stattfindet, weil im 
ersten Fall die Axe der Gury« über, im andern Fall unter den Wasserspiegel fällt. 

Von der BegchleunlguBg des Wassers bei Weliren, üeberfillen und Einbauen, 

'8j8« D^ Waese«, -welches üb^*v6ll];:Qfm»eae^'und unvollkommene Ueberfälle, durch Frei- 
schleusen oder durch verengte Abflufsöffnungen abfliefst, \vird unteihalb auf eine gewisse LÄnge be- 
schleuniget, verliert nadi und nach durchydas unterhalb Jan^§ am er fliefsende (und daher einen stär- 
keren Gegendruck ausübende) Wasser seine beschleunigte Bewegung, imd fliefst endlich mit gleich« 
förmiger Geschwindigkeit frei ab. 

Für die Ausübung ist es öfters von gröCser Wichtigkwt zu wissen, wie grofs diese Läng« 
ist, in der das Wasser beschleunignt wild; indöm dasselbe gröbtetitbeils, wenn n^cbt auf 



aie g$aM Xaoge, docli auf Aneä aiiqfibtM Tbell dejfleIb«&:Aallie6aAg cfesd GrtmdbetU, Wirbel» 
Widerströme u. s, w, erzeugt» • ;. . • .i^ .i 

Bis jetzt hat niemand meines Wissens diesen Gegenstand wissenschaftlich untersucht > noch 
sich die vorstehende Aufgahe* nämlich: wie grofs [epe Lange sei, in der das Wasser beschleuniget 
wird, vorgelegt. 

259. Wenn Wasser durch irgend einen künstHcEett 'Aufstau aus der Rulie in 
beschleunigte Bewegung übergehet, und sich mit sehr grofser Geschwindigkeit 
in ein langsamer fliefsendes oder gar ruhendes Wasser stürzt; so legt dasselbe 
seinen Weg nur auf eine sehr kurze Strecke mit beschleunigter Geschwindigkeit 
zurück, weil der Gegendruck des langsamer fliefsenden oder gar stillstehenden 
Wassers die fernere Beschleunigung verhindert, ^ 

Schon Leccbi erzählt einen sehr merkwürdigen Fall, woraus hervorgehet, dals die Beschleu- 
nigung des Wassers oberhalb, liegender Querschnitte sehr bald in gleichförmige Bewegung überge- 
het, wenn das Wasser der unterhalb liegenden Querschnitte nicht ebenfalls beschleuniget wird, 

„Bei der Stadt Fano flielst ein Arm ^es JFlusses, der durch den Hafen dieser Stadt gehet, 
„und dicht bei dem Thor, weniger als eine Italiänische Meile vor dem Ausflusse in die See, von 
„einer sehr hohen abhängigen Fläche (Ueberfallswehr) mit einer erstaunlichen Geschwindigkeit her- 
„abstürzt« Diesen Fall hatte man durch Kunst und mit grofsen Kosten gemacht, um dadurch eine 
„Geschwindigkeit xu erlangen, welche die verlandete Mündung sollte offen erhalten können« Aber 
„auf der Hälfte dieses geringen Wege^ (also beiläufig 2500 Fufs), den das Wasser nur noch zu 
„machen hatte, war diese erstaunliche Geschwindigkeit beinahe shon zernichtet* Boseowich warf 
„daselbst einen treibenden Körper in das Wasser, und fand durch selbigen die Geschwindigkeit iittr 
„zu A Pariser Fufs in der Secunde.^^ 

Diese Erscheinung ist erklärbar. Es mufs (Flg* 54*) in demjenigen Querschnitt ÖK^^ wo Sm 
Beschleunigung am grölsten ist, das beschleunigte Wasser aicb bestreben, das langsame« fliieisende 
fortzuschieben; dieses übt aber einen Gegendruck aus, d« h. es widerstehet, und so entstehet bei 
diesem Widerspiel ein Anschwellen des Wassers, welches sich in Gestalt von Wassergarben, Wel- 
len und Widerströmen bemerklich macht« 

Ist das Grondbett vertief bar, sq, entstehet im Querschnitt CK 4ie grölste Auskolkung, welche 
sich stroman nach und nach der Ausäuböfinung (hier dem QueittchuAtt AB) nähert. Auch wird ebeA 
in demjenigen Funkt, wo der Kamp{ des. ^beschleunigten mit dem laogsafljier flielsenden Wasser he* 
ginnt| der gröfste Theil d#r Geschwindigkeit vernichtet« 

Ferner sicheint es naturgemäfs zu.seyn^ .4ais. die Längfr,' auf welche das Wasser beschleunigieft 
wird, desto kürzer seyn müsse, je geringer die Geschwindigkeit des Unterwassers ist. * . 

Und endlich hängt es auch meines Erachtens von^ der Richtung des Strahls ab, unter welcher 
er das Unterwasser trifft« Fällt z. B. das Wasser über ein UeberfallsweTir be i na he^ senk recht 
7 bis. 8 Fufs herab, so muls die beschleunigte Geschwindigkeit viel eher zeniiöhtet*iwerden , als wenn 
mit derselben Geschwindigkeit der ßtrahl'in horizontaler Kiclitüng in dftSiUntirWaslier'slrömt« 
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ID» mir 1iii<Iing1i<Ae V«aue1i6 über di«sen -für die WuaetiMiiIninst so <9iq[chtigeB C«gensUod 
ganz algehen, so muls ich di« Untersnchungen hierüber vorläufig sohlitiMa. 

■ XXV. 

Ton derBe^timmung derAatflufsinange^olcherr fliefsfttidftll 6«w&fferj tfv:o .im letzten 

. -Qaerschnitt kein Gegendruck des. Wasaer» stattfindet, sondern dasselbe in freier 

Luft abfliefst; und toji der Senkung und Gestaltung des Wasserspiegels. 

■260, Bis jetzt haben wir das 'Gefalle des TVasserspiegels stets als gegeLen angenooiinen, und 
«lUT die hypothetische Voraussetzung gemacht, dafs' dieses gegebene Xjefalle in Gestalt einer halben' 
f arabel den 'Wasserspiegel begrenfe« [Denn als aus Bogentheilen der Parabel zusammengesetzt kann 
der Wasserspiegel unter allen Umständen angesAen werden, selbst wenn der Wasserspiegel eine 
iranscendente Curve bildet.'^ Bei deni gegebenen 'Gefalle war ailso zugleich die Wassermenge, die 
•durch' den Querschnitt flofs , schon bediugt^ -well dessen Abmessungen ebenfalls g<*geben waren. 

In dieser Untersuchung wollen 'wir aber ^le Senlcung äSs Wasserspiegels, als^o zu- 
gleich das 'Verhältnifa bestimmen, wornach dasGefälle und die Wassermenge, Sie' 
diesem Gefälla zu^ehurt, yon einander abhangen. Dies führt auf nachstehende Aufgabe, 

Aufgabe. 
£in Kanal von (L) Fufs Länge und (£) FubJSreite, desaen Boden horiziontal 
Tiegti hat am Anfang (oder am^bem£nde) eine Wassertiefe von (H) Fufs, das Waa- 
»er fliefst .ga-nz frei ab; <s s^ll die Waasartiefe am Ende des Kanals (h) (oder der 
Wasserstand in der AbfluTsufFnung) un^ Ale Wassermenge (,M)^ die er in dex Secund« 
abf üh-rt» bea-timjnt we-rde-n« 

Auflösung. Fig. 8i« stelle diesen Kanal vwt dabei l>ezeidhne -i<F =rt; FEzr H; ^JBrrR; 
tmd BE sai eine halbe Parabel, deren S<^eitel in B und Axe BI ist« Der Flächeninhalt des Quer- 
schnitts EF=: (^, der Umfang = P. Man mache ferner TIlzTzAF^ verlängere BIC bis f, so dafs 
JX=BK; desgleichen werde die halbe Parabel ebenfalls bis '(? verlängert , so dafs BE = £G: durdh 
4en Punkt G ziehe man die Parallele GDCmt All; fälle die Pcrpendikuläre Cß, DE und G//, 
fcid nenne GHzzi ^ , so Jiann man bei der Berechnung der waasermeoge im Querschnitt ET den 
imaginären Querschnitt 'HG als -dete AnFahg des Kanals ansehen, obgleidi dieser wirklich im Quer- 
achnitt £F seinen Anfang nimmt, um das Gefälle D£, welches dem Quenebnitt EF (Entspricht, in 
Äechnung bringen «uköntfeti. Alsdann ist^J r=:il|^ -^1*, «EIC r=: 0,707 (ij —:Ä), DE^=:o^2^^(^^h), 
also EF= ^ —0,293 (^ — Ä) = 0,707 ^ -f o,ftsf3Ä, und ^ =: 1,414« ~ 0,414^. Nun ist Aber 
(nach No. aa4.) die Wassermenge im Querschnitt AB^zz |;*^jbhV(Ä 4- N) =1 iW, und im Quer- 
schnitt £P Ist ' \ ' 

und 
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und weil durcli beide Qpersdiiutte eine gleicbe Wassermenge flier^en sotlj so i«t 

|/*JÄV4j. V(A + N) =1/T^^- 0,293c i,4t4CH-A}3l (S. No. KS9. und No. as4.) 

Setzt »an ^^^^f^^^pj^ = g^^fc^^^p^ = «> 0,^93 = *» 1/4^ = 9 und 1,414 « =/, so «rliiilt 

mim die Gleiehung A» + Ni» + ^t^^A -- 2f ^J^/ =0. 

Beispiel* 

Es sei -^F SS L = 1000, B = J = w» H t= 3 Fufs; sa ist Q = 30 nfuls, f = itf^ ^ = 7/4(^ 

/M, = o,8ft» ^ = 30, N = 0,1 und Jt^ + O/i /i* + 3/09»A — 9/fi7i$ft = o. 
Für AB:s:h:^ I/605 ut die Gleichung = 0, also Cß= V395 ^^ und />£ =: 0^293(1/414.. I9395) 

= 0/5779^ I^"&» 
In Querschnitt £F ist -daher die mittlere Geschwindigkeit F:= 2/997 tmd die Wassermenge M ^iz 
90 Kubikfuls; desgleichen ist im Querschnitt AB die Wassermenge 

M = f . O/gÄ • 7/91 • 10 . I/605 V (1/605 -j- O/i) = 90 Kubikfiils. 

Vehrigens kehren audi schon die merkwürdigen und hereits niitgetheilten Beorhacbtmsgen No« 
176. bis No. 23/). ähnlioher Art , dafs diese Darstollung völlig «naturgemäfs ist« 

AnmerA. [Mau konnte anf.den Gedanken genthen, f M^A V4iV(A -f N)s=a l/f /^^*^'* .•i;4i4'(^~ A)!, 

. "^ jTTrr:^. = « «" •«"'^' •^•^*^ «^^^ ^ = ^(«-f.» - »^i(-T(7T«H ■^iTsJ*' •* 

■also ' * ^ unendlich klein lejn. Dies Verhhtesx Ut itber dethtlb ni<^ht geitaUet, well der (Ko. 169.) gelua» 

dene allgemeine An»drnck nicht für solche J>aschleunlgte Gcschmndigkeit ^e% Wassess gilt« tro kein Gege^ 
druck statt findet; welches daher wdfal sa unte rs ch e id e n ist.] 

2$2, Hat der Boden des Kanals einen Abhang JJir, Fig. ^2^ -und man will dio W ass cr iiefa 
^B =z h in der AbfiuTsöffnung , oder -die Senkung des Wasserspiegels «ind die beiflieisende Wassermeo* 
ge« die dieser Senkung entspricht, wisse«; und nimmt man Kl.ase j^also doppelt so grofs ab der wirk» 
liehe Abhang GF)^ übrigens alle Groben wie vorher (in No, 261.) an: so ist i)£Bs^/293(«^-(-'e— jfe) 
und EF s ^ 4. e — te -* 0,295 (JJ + « — *) = ^7V ^ + 0/^207« -f" <V^9Si)i ^^^ 
.J^ = 1/4^4^^ — <h^i^ — 0/4»4*». 

Daher ist im Querschnitt £F<d«o WaasecBieiige 



also 



M= ]/[^o,293(J&+ e--Ä)] = |/[^o,g93(i/4i4H+ 0/707^- 1,414*)]. 
l^ifiVJiV^fi + N) Ä ]/^[^^ •,ft93(i/4»4H4-o,707«-i/4^4ife)]* 
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9P' _ 
■lan die Gleiebung A« -^ NM 4* X"}*?^ — ^^'/ = o> wi« yorber. 



T3mbt mm wieder ' ^'V „_ as 7(, 0^893 = 4<t I/414 = Vi vnd 1/4^4^ 4" 0/707< =sfi so erbäk 



\ Beispiel» 

Es sei AF ea L ^ lOM, B s= t = lo, H = £F = 4, der Abbsog des Bodens, also F6y auf 
1000 Fufs e=fr 2 Fufs; so ist IX = « s 4, ^ cb 40t P » 189 N = 0^202, A ca 2,55, 
M s 105 Kubikfufs Wasser, d. h. für den Querschnitt £F; das Gefälle DE = I/48949 
CB E9 4/87I25; und eben so im Querschnitt AB die Wassermenge 

M SS I . O/Qft ♦ 7,91 • IG . 2/55 V(ä^ + Ö/403) = »90 Kubikfufii. 

Annurh Der Üntvncliied der l&eidm T7asterme]i(i;«n ni&rr dalier» dtfs in der letaten Formet nur diejenige 
Bohe in Bechnnng gebracht ist, welche der Geschwindigkeit sngehort» die in EFf Fig. 8<*> angetroffen 
wird; es mnfs aber eigentlich jedesmal diejenige Höhe in Rechnnns gebracht werdent 
welche der Geschwindigkeit sugehörty mit wefcher das Wasser vor der Abfluisofl» 
nuug ankommt, daher iV =: 1,00»; alsdann ist anch hier M 3=: 205 Kubikfnis, wie Torher« 

fttfs« Wie weit sich die grö&ere oder geringere Zuverlia&igkeit dieses allgeofieinen Ausdrucks 
erstreckt, davon habe ich schon No, 170. bis No^ iQi. Aechenscbaft abgelegt; aber für den Fall, 
wo im letzten Querschnitt das Wasser in freier Luft abflielst, sind nachstehende 
Beobachtungea merkwürdig: 



Now der 
Beobach- 
tungen. 



748 
75» 

783 



Fach 
der Er£ihmn|r. 


Kach 

der Berechmtng, 

oder nach 

der Gleichung 

No. t6ft. 


Nach der 

Berechiutng» 

odernach der 

Gleichnng 

No. 169. 


h 


M 


A/ 


AP 


JW>/ 


3/43* 

3/^33 
5^300 


4585 
4^9<> 
4S50 

4021 

4«79 


3/5t>5 
5/40O 
3/45t 
3/150 
3/050 


45Q1 


4759. 

4453 
45*5 

4^73 
4234 



No» der 
Beobach- 
tungen. 



235 
238 

2! 



AnmerA, Aiu diesen Beobach- ! 
tiins;*n ersieht man nirht allein die 
Abvreichting der beiden Gleichtni- 
genKo. 169 undNo «62 , sondern ' 
aueh die Branchbarkeit derselben; 
wobei man anch sn berücksich- 
tigen hat, dafs bei den Beobach« 
tnngen selbst kleine Differeusen 
sratt gefunden haben können. 



AnmtrA, [Die grÖistmogüche Wassermenge, welche Irgend ein Kanal, dessen Boden eilie gleichförmig 
lallende Linie bildet » geben könnte, wnrde seyn, Ireim -h zn H wäre. £a fragt aich all^, wie grols 

< aeyn mülae, um dieteErscheinnng heryonnbridKea« Akdann mülste seyn itf* ss rpV'* ^^^*^'* 0/7o73e; 
nPLM* 



daher e ss 



o,eo7i5i» «^C** 



264. Hat der Boden des K^nals einen Abhang, wie Fig. 83., und wird die Ausflufsöffnung 
CB überdem zum Theil durch einen üeherfall AB ge^errc;' so ist die Voraussetzung, dafs der 
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Wasserspiegel eine halbe Pendel Ulde, nur so lange «alafaig, so lange die Wassermenge ATi welcbe 
durch den Kanal fltebt^ bedeutend, also OB nicht klein ist. Dies vorläufig vorausgesetat und ange- 
nommen , da£i die Höhe des Ueberfalls oder AB :=z Z ist; so hat man' 

DC =. NM = (J^ + e — Z — Ä) , EF 3= 0^293 (JJ 4, e ^ Z ~ *) 

FH = JJ + € — 4« — o,a93(^ -f, « — Z — • A), oder 

FH SS H SS OtjojS) + o,^oje + 0^893 Z + 0/1293 A, 

NL = JJ es 1,414/1 — 0/&93e — 0,414z — 0^414^ 

Im Querschnitt tH ist also die Wasaermenge 

M = 1/ \ pT 0/»W (J& + ^ — «Z — h) |, oder im Quersclinitt FH Jet 

M = y\j^ o/«93 C*/4i4« + 0,707« - 1/414^ - V4i4*)]i 
imd im Querschnitt BC ist M ä |mJA V"4iVCÄ + N), also 

f ^lAV4iV(fc + N) = |/[^^ o,895C v4i4(H - Z - fc) + 0,707^]]^ 

Setzt man nun wieder fJ\ Ph ^^' <VÄ93='+-t 1/4^4= 9 «nd i/4i4 H-f- 0,707^ — 1^414 Zs/, 
ao hat man wie vorher die Gleichung 

Nach dieser Glrichung habe ich nachstehende höchst meriLwürdige Beoba«htunge«| 
Mo. 740. bis No. 799o mit Ausnahme von No« 791,, berechnet. 

Die Rechnungsresultate stimmen bei allen denjenigen Beobachtungen, die n^t sehr grofser 
Genauigkeit angestellt sind, beinahe geometrisch genau, s. B. No. 708« und 789*9 obgleich die Breite 
des Kanals öfters sehr viel gröfser als die Breite der AbfluisöflFnung oder £ > & ist« Ueberhanpt 
stimmen alle Rechnungsresultate mit den Erfahrungswerthen , wenn die Voraussetzung sich auch 
in der Natur begründet, dals der Wasserspiegel eine Gurve bildet, deren Axe unter den Wasser- 
spiegel fällt. 
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Hydrometrisclie Messungen, welche auf die Bestimmung des Wasserstandes 

im leisten Querschnitt des frei in der Luft ahfliefsenden Wassers, auf die 

Senkung des Wasaerspiegels, auf die Bestimmung der Wassermenge, und auf 

die mittlere Geschwindigkeit in solchen fliefsenden Gewässern, deren 

Abflufsäff nung zum Theil versperrt ist, Bezug haben, 

Dev Herr Baiiinspector Kypke hat die folgenden yersoche bei Bromberg in einem Bach an« 
gestellt. Man sehe deshalb Herrn Ober-Landesbaudirector £y telwein^s Handbuch der Mecha- 
nik etc. S. 156. bis S. 159« Dabei bezeichnet B die Breite Aes Kanals am Anfang; b die Breite in 
der AusfluCsöfFnung ; /f die Wassertiefe am Anfang des Kanals: H* die Wassertiefe in der AusflufsöfF- 
anngy nachdem sich der Wasserstrahl gesenkt hat; S die Senkung des Strahls; IP ^ S z:^ h den 
Wasserstand in der Ansflufsöffnung; Q:=s Bff den Flächeninhalt des Querschnitts am Anfang des 
Kanals; Qf z= (^Ifi + S) b = hb den Fläcbeninhalt des Querschnitts in der AusflufsöfFnung; P den 
Umfang im Querschnitt Q; e den Abhang des Bodens; Z die H0he des Ueberfalls, womit der 
Kanal in der AusflufsöfFnung zum Theil versperrt war; L die Länge des Kanals; ^Ur den Contractions- 

Coefficienten in der Ausflufsöffhung i N g= — die der mittleren Geschwindigkeit zugehörige Höhe, 

welche das Wasser schon oberhalb der AbflufsöfFnung hat^ Jf die beobachtete Wassermenge; h^ den 
berechneten Wassersund in der AusflufsöfFnung, wo sich der Strahl zu senken anfangen will; M^ die 
berechnete Wassermenge. Alle GröDien sind in Bheinl. -ZoUmaarfs ausgedrftckt. 
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581 


e 

4/^4 
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2880 
«880- 
«880 



0/71Ö1 
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4079 i 
4o79^ 
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4079I 



AnmtrM. [JAe Beob>aclktiriif«n K©^ 748. bi« Ko, 7««, ttimmen mit dtn "W^rthen d«r Gleich«!»« 
JT + JVA» + «ci}»9>S — «-4»/ =3 O (No. «62.> gut gcnu« übertiii, obglcicü die Werthe M «ad h 
•ehr Ton einuidor abweichen: dagegen entfernen lieh die IVcchnnngs-vrerthe der Beobachtnngen Wo». 
765» bif No. 787. »u tehr Ton de^ HeiiUtaten der Erfahif^ji^^ und beweisen ganx ubcrzewgend, dafe 
wenn der 'Watierttand in des Ab Aufsoffunngi geringe iit^ der Wassertpiegel durch» 
• na keine halbe Parabel bildet» ^ortn Axe unter den Wasserspiegel fällt.] 



In der Deutschen Uebmetzun^yon Michelle tti^s hydraulischen Versüdrci^ £»det mia 
S«ite S03. nachstehende Beobachtung» • alle Gröisenf im. Pariser Zollmaals auagedrOdu» die siemlkh 
genta mit Torstehend^er GJeichung ztisifninienstiainic* * | 



788|im «4 : 1-**/^ t »75| \ ^ \ 9/75 •t5Vi\^^\^\' —' h»>333ti«3^ 0,7521 fo;|49io| 10113 |9 >375 19535 



■wp*^ 



Die im Kunstkanal zu Nj^usalxvrerJb.fta^stcUten hydromttxisclien.Messiui^nj^finÄ unter Beob- 
achtung No. 590. bie« No. I627. mirgeth^iltf sacht man nun aus .den daselbst gegebene»: Abmessungen 
h^ naeh der Gleichung h^^ + ^^^ + ^-^tph .<» S^'/b= », und:bei|ierht^ dals 12a Fnls unterhalb der 
EinlaCsschleuse der Querschnitt de» Kanals M75 ^^> höher als dex Faehbaum derselben liegt; s« mufs 
dieae 2/475 fft£iige Erhöhung als ein Ueberfall (Z} aaige^ehe» und mit in Rechnung gebaacht werden j^ 
alsdann iat, alle Grö&en ib rheinl, Fufsmaatsaiisgedrücit:! 



789(^0! 8/5 14/87 1^/35 10/^^5 IM75 T 97/4 I^qJ 30 1 ^/Qoo | M75j 486b 1 0/875 |oyo4oo h'g^.lM75 I ^5^ 



Hatte da» Gruadbett eine gUkhfiMwig laUead« Linie -vo» 
«• würde gefunden woide|i wtjn t . . 



lektOB FaAhbanm aüa» andern .gebildet» 

^ ^. ' ..- :. 1 



79ofM 8/5 r 4/87 t ^-^ T — T 3/3 WA\^ f3o|f/9 | - — r486or 0,875 I0/0400 1^3^ I 3/* f ^^ 



In der 7d9sten Beobachtung atimmt der SrfaharungaWitfrth (A) fast geometrisch genau mit dem Ke- 
sultaie der BerechiHiDg nach der Gleic^ng (No* 264*) . fibeiein, wel«Jica: sehr erfreulich itt^ AU die foi> 
gende Beobachtung No. 791. trita derselbe Ifall einjc >?d9ch für dieGJcichuBg (No^ii65,).,, X>ubua| theilt 
im £weiten Theil seiner Grundlehren etc. ^3« aa$. bi« Jig^JBcfbacUtwpgen unter No. 1^9» 19^^«»^ *»" 



— 550 ~ 



" ' - T- --T mrm — r- [|-- i -r -" inn-Tr iiiiiib - / ii i 

mit. liimmt man in, die Axe derCorre die den WasselrspUg«! begirentt» liege über demselben; so ef- 
\A\t man (nach No. 26(5.) far die Beobachtung No.' 189^ ödtr nach unserer Beseidmung ffir die 79itce 1 
Bebbiu^btting 1' 








H 



9/ 



'M 



Hi 



J I C 



C' 



114 






z: 



^4alp/74~ 



iV 



6/6675 



A/ 



6/330 



Dahingegen hat die CuTve^ ^elohe den Wassersjii^g^^, oberhalb'^ .'der AbflufsöfFniing in den beiden 
nachfolgenden Beobachtjungen ;No* 792* .und No. 793. begrenzt (und die "wir schon bereits ans den 
Beoba<chtungen 'No* S. «und Ko« a. 'kennen ) eine solche Gesult^ dafs gar keine von allen denen in 
$. a6o* bis f. a66. vorgetragenen Gleichungen darauf irgend eine Anwendung findet. Hierdurch wird 
nun gans «ridenc ven neuem -bestätiget., 4aCa ^a v^n der Wasse rro e n ge und der Waasertiele in der 
Abflufsöffhung i^hängtV ob die Axe der'Ourve, welche deii VVahserspiegel begrenst,' aber oder unter 
den Waaserspiegel UIU; dals sich dies nicht aus Yernunft^rfinden (meines Erachoens) ermitteln läfst» 
und dafs deshalb jedesmul das G^folle des Wasserspiegels gegeben seyn mufs. 
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ö/59»4 



792 ti7/2^ 
795 U7/J^5 



»7/*aS 
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55 
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1/35» 
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4/o% 



UM 
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0/Ä7 

0/0221 



1142 







Zu den roeriwürdigsten Beobachtungen dieser Art gehören die sechs Versuche, welche Herr 
Gauthey i» seinem Traiti dt la comiruction des ponts, Tom^ prim. Paris .iQog, 'S. 240. mittheilt , und 




Vo. 



1 . 

2 

3 
4 

t 



Perimetre 
des sections. 



I« -'fl^eivesi ■ "" ■ '~ SvMTefl. "** «letrssi"^' 



»ft*7 
ih^i 
16,609- 
fi6/Ä25 
1 6,6^5 
^6/723 



Aires des 
sections. 




Fente par' 
metre. ' 



. . O/OÜOQ147, 
O/O000147 
O/OOD0421 

io;oooa494 



Vitesse 
moyenne. 



0/0077' 
0/0203 ' 

O/0343 " 
■ O/0429 

0/0718 
.. 0/o89i 



Vitesse a la 
sutiace. 



* STVTTer. "^ " 
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I 



Th' der ICMUtlstreckü , di^ den Dörub "nntTÜer ^aiäire ;vejrbindei,, zwischen der Schleuse Bonrepos 
und-B^^^r-^y^e awurdfiiljAÜBae Versuche «ngcAi^lu ,.j&ieru.WuideA''die Schleusenthore von Bonrepos, 
11g/1^.y'Wohl gedicbier^ und vennätnikc 4 dchfttoe da# ^-asfer itn'ter verschiedenen Sehützöffnungen 
(e) 'bei einer Breite von 116 Zoll, so auf dem Oberthor gehalten^ djsfs jedesRfal dasselbe oberhalb 
ZqÜ hcUier itdija,* 'ä1ä'*dlrSt1iüliüynlHigen gezogen waren ;'lo also, da&Jdie Druckhöhe = ^ == 
te 4^ i)^2oU «uamachte* . « . ..^ . . . . ■ *.. 

(Man sehe deshalb die bereits «iltgetheilten Beobachtungen Vo. 715. 714. 715. 716. 717. 719.) Die 
Wassermen^ konnte in der Schleuse sehr« genau g;etne93en werden. Der Querschnitt des Kanals war 1 wi- 
schen beiden Sehleusen ein Trapec, des^n> Grundlinie 3b und Breite in der ObeiHäche -47 Fuls ausmachte, 
"Wenn dei^ Wasserspiegel des KahaW niil'JtemFachbattVh oder' deir Oberfläche des Sclüeurenthors in einer 
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äh 



^ 



idfe 



ÜP«! 



1 



— U-:;U-m qrq:i ■ a ■■bb<— eaagg 

fi^n$oj>uUben9^Ugs OJ« VV«s,%B^ft war aUJann 57^957 ZplL D«r 90^911 cTm lUm^U war röllig hori 
sontal. Die Länge ea, Fig. 86, betrug 1^2 Toiseo = 7^12 Fufs. Man theilt^^ dieie Länge «lergeitalt in 
4 Tbcile, dafs ec/ = 101^ dc^sz 500, c^ es: 500 und (^a =1 lof Toisen ausmachtet In d, c/ und 5 wur- 
den lekKte iBrdclicn ühiil denrXai^al erbauet / woran man Scalen befestigte. "Nuti wurden Beide Scklea- 
sen Vefscblössen,' naobiteki män.TOfHer taviel *Wasse^ ih'ilen Kahäl geltiSehMiaue » da£i daiaelb« nlahc 
allein horiaoutal stand , sondern auch mit* dei; Sohle der AbfluCsöfiFnung in einer Horizontaiebene lag. 1 
Bei d, eund b wurden die dcalen gpnau beobacbtet, und' getundbn-, dafii bei nachstehenden sechs Vjsr« 
suchen der Wasserspiegel Ton e bis c, also a'nf eine Länge tob 45272 Zoll unveränderlich, horisontal 
blieb; obgleich bis zu loggjß XufaiiubolL Wasser in denj^anal- |f lassen wurden... 

Anmerke [Ans diesen Beobachtungen ersieht man augenscheinlich, dafs bei sehr geriiigem Oef&lle das Was« 

ser auf 5606 Fnf» g|u« l^orizental^ i^.der Ober^chc des ^W^ersVi^lL (9^^^^^*^ werde». haoui und 

doch in i Bewegung ist.] L . 



I?i^lj 



' Ton f bis Ü fand man-dU Heigung^-det 
Wasserspiegels». 



Beobachtung No. 1 == 3 Linien = o^s(5 Zoll 



2 =: 

3 = 

4 = 

5 = 
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Ö = 12^- — 



=^ 0,25 

= 0,75 ^ 

= o,ö335 — 

»0/75 -— 

= l/OOOO — I 



Von* o> bis a wtr^dle 
j^eigung. 



■ I ^i-ii^ 
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'2i,8^o 
25^116 
25^116 
^/495 



r::3P:py6t4iZoil 
= O/6111 

= 2^0926' 
e= 2,0926' 
= a/458o- 



Die mittlere Geschwindigkeit 
der Waeseri in der ObeiAäche 
wurde an den drei BrAcken 
>'. d^c und 6» Fig. Qg.,. 
gefunden. 
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Anmtrk, [ A* bezczchner dte Hohe der 'SchiitzenuteaungV inid es ist noch '^en ^eHierJien, daft diö > Wiisie*- 
'* menge nach der ÖleitKiiiir^lft^/ ^ü) 'Mssfi.^bXy(Jli^^%^X):, h Ä&t iMfchlAef Oleitiüuiif .IT«« Sfi«. 
berecUnet'^if^'£ig«nilioft bttie 1^1' 41^1»' Ven^oim^ " ' >-'^' ')I0 üno . . 






fMcta» 'werden. JoUtiu .Mm findet (Ufluuoli für A dia filciohmiK h as ?T . T » wo- 
bezeichnet; ^Isdan'n mniäte a^er auch X^ .oder dif I(6'he c^er Schiit zoiTnuug ,' bekannt 'se7h*Y 



s^tf&A^KCieittdbsaEsadbatB 



&9**BifcaniaMif9Mf;P9Bffia9ffSs^ 



— 15^ — 

ß55. Ist fie Waasermenge geringe, gtf« flfe&tr<«i Wiswi Mi e t fcn O tb ufa fr^l», Ftgs-*»-» 

SD dei ganzen Höhe ßC ab; ao kann nach Beobachtung No. 791. die Aice 4er halben Fanibel 

über den .Wasaerapiogel faHen, und alsdann 1^ • t 

£F = 0;707C^ + \t -- "Z - ä;, F^; :p: ^ ^ e r- 1 ^ - ^of^C* ^e — Z-^ Jl>, oder ^ 

H = 0,293^ — o^ao7tf 4- <V707^ + 0^707^4 ^ ?= &4f3i^ 4^ x)/70sr« — Mis^Zr- a/^iji. 

Im <Juersohmtt FC ist daher die Wassenneqge M =r V/ f ^^ * <V7O7C'0 + « — -2 — A)l, oder 
M = 1/ 1^^^ <>/707C3^4r3H+ 1/707« ~ MQ-?? — 3/4^3 A)]i daher 

|^6fcV4iV(A+ N) == ]/]^^^ . o,707£3/4»3(H- ^-Ä) + 1,7070]. 
Setrt man wieder .... •--..... 

^J^\pL — ** ^"^^^ ~ +, *3/4i3^= ^ iind,3,4i3CH— JZ> 4. i^Tvjez^f^ . ^ _ 
so hat man wie voAer h* + .NA» -J- 2f ^«pA — 21 ^y = ow 

fi<S9; Wenn die conrexe Kjestalfc -dea WaaMfepi«geld in--die c o acav a 4ibe<gah0n wilLy-so acheidt 
ea gedenkhar« dafs ein Zustand eintreten könnte, wo der Wasserspiegel als eine gleichförmig fei- 
lende gerade Liniev aiigeaehen werden kanii;< ^iMann ist Fig. 85« 

JEF = 4(iJ + e-^-A), Fif = lf = tC^ + ^ - Ä), J& = aH-.Z-.A, 

und im Quersschmtt Fif ist M = 1/ fj^x ^^^^ — JZ ^ Ji) + ^1; also ." 
• f/tLlAV4iVCÄ-fN)== J/J^^Cä(H— Z— A)^^]! Iscminwieder 
— ^ » 21, -+ = 1^ TP a= a, / =r ä(H ^ 2) J^ e^ ao ist wie vorher 



fc3 + NA« ^ÄcpA— Xf r=p. 

fi($7« Aus diesen. Betrachtungen., welche wir I9o. J254. bis No, 266, angebellt "haben, sielit 
duua die Nothwendigkeit ein , dafs jedesipal das Gefälle des Wasserspiegels geg^en seyn müsse , in* 
dem es doch wohl sebc achwi^rig^seya jpögte, obnedte Wertli^ A. und^ M zu kennen, im Toraua 
ffi bestimmen, welche von den Gleichungen Mo* &64. 2idi5»iioder Sk66, in. ^^nwen^ung kommen mnlj« 

Bd8* I^Är Herr gebftiaie.:H<»fsajblx/l>«üg^<dorff bat'm den .-Petikaxbrl/tetn 4ler König L 
Akademie der ,WLsae<iHchaft«n zu München für das !Fahr ifii 1 und 18^*9 S. 313« bis S. 
456., eine physisch-mabhemadsche Abhandlung über die Bewegung des Wassers in ofFenen 'Kanäle« be- 
kannt gemadit, und 4ie darin enjtwickelte Theorie mit Beispiejen begleitet^ Die Resultate dersel^ 
ben weichen aber von der Erfahr un^ und von meiner Darsteilnng ganz ungemein ab. Z. B. 
j für dasjenige Beispiel, welches ich (Nfo. 261,) t>erechnet und 'wo Ich A s i/5o5, M =s 90 

gfllttndwriahiy^riaatHcn:JLinaiyd;0rf£» ... 



$.11, S» 35ft. k '±= 1/4, uiid Flg. 8i* i^ Qiiersclinitt Aß für M :s± -1071 im (^uersdniü £)^ a1>ef i^es^ 
149 Kubiküufe -Wlisser« was- gar oicbt gestattet werden kann, ipdem durch jedeti beliebige^' 
Querschnitt in gleicher Zeit eine gletOhe Wassermenge abOidTsea-n^uis/ '• r. ■ '^ :s> = ';i*i 

i' 53« S. 411. wird für dasselbe Beispiel h z=z i/2 und M = 106 Ki^bikfufs Wasser gefunden* 

Für das zweite Beispiel 9 welches ich .( Nb, «262. ) berechnet und für h =: ft/55, für Mim 
Qt^e^r^chnitt ^£F =: 205 und fu^jM im Querschnitt AB^:^ 1991 ruad nach, gehöE^er. ComiK^ 
. tk>|i ebenfalls 205 Kubikfufs Wasser gefunden habe 9 erhält Herr !(uangsdor£f > - 
$. 17. S. 342. h ;=; 3^56, und Fig, Q2. im Querscbniu AB fiir M :=: ^57, im Querschnitt £F aVec 
M =r 157 Kubikfufs Wassor, welches eibeiifalla «ua ^i^- vorher «Bg^fuhiteii Gründen nicht za* 
läfsig ist« 
^.59 Ä ^1^. V«rit#f4r'aasselbe Bfeispleffe,=r g>2 Und M =s 252, ' ' ^^ ' ^ -'n- 

§.64, S. 40(5. — ' — -ri * — ' A =i' 2^ — M = ^69 KubikiFofs Wasser berechnet 

Dieser verehrte Gelehrte hat höchst wahrscheinlich jenen Umstand ganz übersehen, 'seinS 
Th'eotid bedarf daher eine sehr wesentliche Correction^ wohin gänt Vesonderis gehört , dals der Was- 
A^>¥^%^ iA ^riQih.S^Mis^49:MieA'9c!^n.-h(>HzonUl ist, und wofiki^daf WiSkcKJfilsNbalifiieliit;.^ mÜ 
unter keinen Umstanden eine gerad^ gleichförmig fallende linie seyi^ kann ^S. Mq«.1^^«,t -r ^u-y -v 

269« : Sieht man, (Fig. ß^) den Querschnitt NL alad^iAnfa^ des l^anj^^raUftSS^^^iVipi/^dpft 
^ bekannt ist und II gefunden werden soll; so ist 

FH = H =3: o,joyS} -^ 0,207« + 0,293 z 4- 0/293^» 'ind man hat alsdann die öleichung 

f^W4.-K(A + N)-.]/|^— ^; 5i:2Co,7o7J? + o/.o7.+ o,293^t^'«93^^ • J 

Setzt man q a^ayjL ~^* 0,707^ + 0^207« + 0,293z =a; ^^293(^ + e — Z^rz/^ 0/a93 = f; 

80 hat man A*C^+ N) = jr-V — / / . ^ — ^, oder 

- 1 \ — -B+ft(a-f'»t»A) ^ . ^^ 

,. ,Aber ^hea um die ^Gleichung . vom 4leil Grad^ - uM 40 gro6.« wd. mii^Miam.inLlUrbohiittidt 

poefGtcienteo .RU vermeiden;, habe i^ 6i^ v^^ ,»'^9bi^\^^^\^l^^^^'^^^^ 

(JN9.» *5p*..i?i».l!?P-.:ftJ^0 y9rgetragen hube. • _ , . . " i) . . . .• li .;. v - • [ :.; • 

. . . U^btfgaiis.J^afai^JcK 4asJ!4o*:fl^2. £^ Qe^I^C^ i^ochmaUrAK^hi^Jes« TOtttAheadeti^^lei- 

«hung berechnet, und h = 2,619 «ta" vorher h f<:^y55#)P|iIi»»wh^»Vr icalq^ ehei^faUs M'tU^MS 
Kubikfuls Wasser giebt, jO'/' pl,.;: r>:a^irri ■- '> 1 .•; '"; -: .'hiA tL r.i oMi .s-er. ^/ tr.Mlljifü ^* A 

.11. ;;jW9f J>#^i..v^§iI»flH|t^eÄA^ AftVei:fo>^ .flW.'FlÄIMl^«*«Q»|?^*k.e.we^Fdiiii XLnA, 

das Wasser, wenn es den Wehtsattel passirt ist, in freier Luft fhiÜMtb^^max^ 

fto 



ili^4 4^^ Vl9t t([4. b|a.NQ«,E^^v£dC4l>6nen allgf mQ.^n^ti Ausdr&cl^a toh «rAaentUcJieal 
l^utifen. ^uch b^i Anl/egung von Kanälen und Mühlgräben \i. s. w«9 kana man :Toa 
diesen Gleichungen r,o r.augsweiae Gebrauch lalbchen« , 

r. • V -a. .- \: A „i r . • ♦ • • XXVL . 

Ton' ^eV Bestiitimüitg' ct<i^"Auffltffsinehge solcher fliefsenden 6'eWisser» wo nur ein 
gröCieTer otler geringerer Theü des Wassers in freier Laft abfliefst, j.e nachdem eine 
t gaöfiiare oder garikiger^e I>ruelLhtihe nöthig wird, um da« Wasser darch die gröfste • 
. . '• V' Li .' i'Yece-ng^n^ de» -Qif ersah« itt« XU pressen.'' «-'^ , • . ■ • • 

«71. Die Untersuchung, welche; iqb ebeA. im Begpff bii^ .anzustellen » .hat; init ^er Darstel» 
lung No« &(5o« bis No. fi7o, die gröfste Aehnltcbkeit« In Fig* 6|,. sei N^ der_xerengte Querschnitt^ 
dessen WajMerinenge.,(nack Nq, ;«4iO durch die Gleichung M= (iHrt^Ai^iK^J;. V(H+NJ 
|;e(unden wird. . , t . ♦ 

Durch den Querschnitt JA", Fig« 61. , muis aber dieselbe Wassermenge abfliefseni die C^^ach 

Vku U9.) durch die Gldohufag M ct:^ |/ ^4^7 ^'^^^^^ — ^)1 autfge^ckc wird; indem daagana^ 

Gefälle PÄ ti AfN = F, welches der LÄnge FIN ==: L entspricht," nur zum Theil zur Bewegung 
dea>Wte^/^dufch den 'Q6et^schmt£J fr verwandt wird, da fi die Druckhöhe ist i welche erfordert 

wiid^ /lun da^ yVas^ex: durch, den Quers«fhnitt.NO_zu-pressen,_I^^li^ auf die Lange ^I:::^ -^, = l 

Ist zur BeWc^ng des Wassers, um' die .Wassermenge M durch den Quersclinkt JJ( s ^ zu liefen , 

nur das absolute Gefälle f r= 0^293 (F — If) erforderlich; das rel aktive ist es ^^^ , ^ ~ — l^ Es 

ttuTs daher seyn (|H+^/t)Mty4i:. V(H + N) = J^[^^^ 0,586 (F-Ji)! " 

Setzt man nun 0,586=91 ^^pi^^yz "^ ^f, so hat man (|H + ^Ä)»(H + N) = 2t(F— H), 
W daWTJ>+<5^*4*N>li*4:(J^a/it^3vAN+J^ o. 

In dieser Gleichung bezeichnet nun 

H die Druckhöhe ,. die erforderlich ist, das Wasser dukch den Querschnitt* NO, Fig. 61., zu pressen; 

irreklfiii GiiffiaeAtefv, der ^e Abnahme der Gescb^tüdigkeit von der Oberfläche Aach dem Boden 

. . >i Veatiaimt.* Für alle Vei^gungeti in Flüssetf tadSti-ömen ist [nach No, 162. litt, i und' naoh No« 

*43*] '^ = 0/95« Beim AbQuis durch Brücken pder durch Oe0nungep, wo sich das Wasser obe& 

.. ^J^albUeai Abflusses gegen 'llinderAisse,^ wie z. 6. g^geu *Bf üekenpfBtIer , Wände u. s. w« aufstauen 

k die mittlere Waasertiefe in der AbflufsöflFnung des Querschnitts NO; " ' '^ ' •^^^- * 

N die Ikbhi 1 we}obe> iet Gefik^lj^iiidigkeit'tugebitti ^Mcttäil; das Mauser id ilib Veieiigie Abflul5ö& 
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h die Breite der AbfluIsuKuag des Querschnitu NO; 

|L den Contractions-CoefficieDten (S. No. fiiQO» 

Q den Flächenmhale des Querschnitts IK^ fig« (5i,; 

JP dessen Umfiing;' 

JL die Lang« FIN; ' , 

F das ganze Gefalle IFS. 

Sind nun die Querschnitte oberhalb NO^ Fig. €i.» tegulär, d« h. findet Von 1^ 
nach N eine stetige Zunahme der Wassertiefe statt; oder: wird der Wasserspiegel 
Hur Ton einer Curve begrenst; so ist nach dieser ailgemeinen Formel, sobald H bestimmt ist» 
jiie verträgte mittlere Geschwindigkeit des Querschni'tts IK 1 

r^'o |/r^||o,506CF—H)l; und daraus M = Q^'^ . ,. / ?^\ 

Vebiigens folgt aus dieset OaTstelhing, dafs je groiser die Breite «Bd da« Tiefe» öder je 
gröber der Flachenrinhalt des Querschnitts Q^ und je kleiner der'Pllchenitftiaft 
des unterhalb belegenen'Querschnitts 9 [von welchem die Vertragung in' Q abhängt btj 
gefunden wird, desto geringer darf das Gefälle F-^U sey-n, und eine des^t4> grö^lsefe 
Pruckhöhe H kftt erforderlich, um in. gleichen Z ei teai. diese, Irbe 'Wa4seffi^eo£e?!t ^di 
durch Q flielst, auch durch 9 eu preisen. , , , 

Zusatz..^. ' \ . , 

Wenn aber das Wasser in irgend einem Kanal nicht ganz, sondern nur sum Theil frei 
^bf liefst, indem Hindernisse oder StauwasSer den freien Abfluis behindert, wie dies gans Beson» 
ders in allen Holländischen Auswlässerungsk analen der Fall ist, die selbst bei der niedrigsten Ebbe 
'selten einen ganz freien Abilufs duich die Au^wässerungsschleusen haben ^ so ist, bei dem jetaj^ 
gen Zustande der Wissenschaft, für solche Falle so wenig die mittlere Gesc]iwin4igkeit als die 
Wassermenge in der AbflufsöflTnung der Auawässerungsscbleuseu deshalb bestimmbar, weil sich die 

Werthe für den G>efBcienten -pr =: '^ (welcher die Abnahme der Ge^bwindigkeit.'von der Ober- 
fläche nach dem Boden bezeichnet) bis jetzt nicht mit Zuverläfsigkeit angeWn lassen. No* ipio. litlS» 
^ lind No« B43« ist dies ebenfalls schon bemerkt. Man sehe deshalb' noch deii K6iiigK Niederländi- 
jKhen Generaliflspectors Herren J. Blankenjanse, Memoire i- ower het> Virhang iri Aer€ iV^kerspUgel 
van de voornaamste uitwaterefidt Kanälen en Boezems, Ut^reckt,* 1817» der sogar ^. to. uoll 'Sm i^- den 
ywtiiöiL seheiiienden Smz aufstellt: dafs bei gleicher Wassertiefe X^'^ aui^deln FtftiLbaum 
die auswäfsserden Schleusen eher eine geringere als grdf^iere Breite hüJb^en'ni'iisieti, 
lim binnen einer bestimmten Zeit dregröfstmögliche^ Wassermenge ^btouführexk) 
«nd dies auch durch mehrere Erfahrungen darzuthun snchti * * 

^nd die Beobachtungen des Herren Blanke kl unbezweifelt Tieh)l|{f| so kaoiä^ diese EiV 
•cheinung nur darin ihren Grund haben, dafs die Stauhöhe H desto grdfiei«^,ÄMA F^-u. Jf, b)s dA 
Q^tHlü de« Was^ers]^egeU im Kanal, desto kleiliet wird,' je gerieg^r die BiMtf'^ d<ir^^(Meuse4A 
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Je gröber aber H ist, . desto geringer ist die Abnahme der GescWindigkeit von der Obecflache bis 
sum Fachbaum in der Ferpendikuläre hj und desto grölser ist der Werth '>]> =s -j^j und also auch 

(|f/+^A) in der Öleichung M *: (|H + 4.Ä)Mi|J V(H + N) (No. fi4iO* Es nmlste auch al»- 
dann einen Werth für b geben % wo M ein Maximum ist« 

Genaue hydrometrische Messungen, um über diesen Gegenstand ins 'Reine su kommen, der 
,|^9ht alleiil ,fur Holland, aondem für die Wisaenschaft überhaupt so sehr wichtig ist, sind deshalb 
'Wünschenswert h. 

, fi7&. Um von der grolsen Genauigkeit des vorstehenden allgemeinen Ausdrucks für regulär« 
Kanäle einen genügenden und vollgültigen Beweis bu geben; so soll die Formel auf die 3te und 
745ste Beobachtung, welche deii i94sten Versuch in Herrn Dubuat*s Grundlehren befaistt 
angewendet werden* 

* f ' Angei^o/ndieQ: in dem Querschnitt der dritten Beobachtung, 51 Fufii ^=: tfia Zoll vom Anp 
ftng^punkt entibmt (oder 6it Zoll oberhalb der verengten Abflufsöffnung), solle die mittlere Ge» 
acbwindigkeit und die Wassermenge bestimmt werden : so ist daselbst die Wasserticffe J^ = 6,^/^x6 
'Zoll; der Flächeninhalt des Querschnitts Q = iiA/35 D^oll; der Umfang F = 30/355; die Lange 

^'Äi'-^'ccs 61 8, welche dem GeflHe f =s 0,^93 (P^^H) zugehört; der G>ntr8ctions-Coefricient > 
(S. die 745ste Beobachtung) =: O/5945; die Breite b =: ßfiCö; die abstracte Zahl » = 6/003783; 
^=o,5ö6 (weil t=j\ h = 2,i666i ^Ä= 1,04x1; N= o^ü^fv^aü '''' = ]/[^^i/4i4(F— H)j, 

•lsoN=-— 1; 3t = ;^p7TIIs=**9/8; ^=5/17«- Daher H3+ 5,^74 fl*+ 301 H+ 1,56 — 1510=0, 

Für Hcz: 4,4 ist die Gleichung^ o, also F — i/ = /5, 1 7a —4,4 = 0,772 , und f= 0,293. 0,772 = 0,226195, 
Daher ist F^^ = 10,696 Zoll, M= 1206 Rubikzoll Wasser; die Erfahrung gab aber M= 1472 Ku^ 
l>ikzolh Die Abweichung von | des Ganzen rührt augenscheinlich daher, dafs die Curve, welche 
den Wasserspiegel oberhalb der Verengung begrenzt, nicht die hohle Seite dem 
-Boden zukehrt, also deren Axe nicht unter den Wasserspiegel fällt, wie doch angenommen ist} 
sondern dafs. wirklich die Axe derCurve über dem Wasserspiegel liegt. 
. \^ JNimmk man darauf Rjäcksicht, so ist 9 = 1,414, statt vorher 9 = 0,56<^j X = 31S4 
fH*+«/75if* + 7MH+ i/S7--3^ = o; Hs=:4/775i F-.H = o,4; f = o,2a8ö; ^'' = ii/984Zollj 
Jlfz:;i349 Kji^iksoU, welches nur um rk vom wahren Werlh abweicht, ^ 

Da aber schon (No. i84« bis No. 189O die Gründe vollständig entwickelt sind, warum die 
Tertragte. Geschwindigkeit des Wassers nur bedingt (nicht unter allen Umstanden) auf 
«ineidirecte Weise gefunden werden kann> weil mehrfache zufällige Naturerschei- 
Bungen und sufällige unberechenbare Widerstände hierauf Einflufs haben, die 
J9\icht mit in die Berechnung aufgenommen w^erden können; so dit^nt diese Darstellung 
^nr dazu, jdie gr(fbe Allgemeinheit und Richtigkeit des (in No« 271.) entwickelten 
jAnadraeksiflir Eanale und solche Gewäaaeri wo die, Wassertief ea stetig verändei^ 
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lieh sind (überhaupt für reguläre Kanäle) zu bestätigen« mrie wir im Verfolg dieser Untersu« 

cbung noch sehen werden« 

Anmerkung, [Ans diesen Beispiel bestätiget sich von neuem dre Behanptmig (No. 169. Aumerkung» No. 177. 
niid Ko. «77. Ansatz)» dafs soi/vohl das verträgte als wie das bcschleiiuigte Wasser eine eXgjie Curye bildet* 
ITanüich; das Oeiälle des yertrUgten Wassers ist hier sr /* ^ ^ nnd die Axe der Ctirve fÄllt 
über den "Wasserspiegel ; dagegen ist das Gefalle des beschleunigten Wassevs = H, und die Axe 
der CitTTe fallt unter den WasserspiegeK 

Hieraus wird et also ebenfalls sehr klor: dafs in Flüssen und Strömen die Bestimmung dea 
Gefallet und die Z.'in^t, welche diesem Gefalle für irgend einen Querschnitt ent« 
apricht» durchaus nicht willkiihrlteh ist; sondern durch die Ortsumst&ude bettimmt 
wird; d. h. Ton den Cnrven» welche den Wasserspiegel gestalten» abhangt.] 

fi73. Weil nun für die Ausübung niemals ganz allgemein die mittlere Geschwin- 
digkeit in dem Querschnitt irgend eines Terträgten Wassers gefunden werden 
kann; so bleibt kein anderes Blittel übrig, als in den verengten Querschnitten die mitt- 
lere Geschwindigkeit und die Wassermenge %u bestimmen (wie dies schon bereits No. 
lQ&« mittelst eines gana^ allgemeinen Ausdrucks gelehrt ist)» 

Jedoch kömmt es bei dieser Untersuchung alsdann noch auf den Umstand a«, ob in der 
Verengung selbst noch eine Druckhöhe angetroffen wird, oder überhaupt noch 
erforderlich ist, die mittelst des (in Nor IQB.) 'gegebenen allgemeinen Ausdrucks 
nicht zu bestimmen ist. 

a7^ Setzt man die Wassermenge, welche durch den Querschnitt NO, Fig. tfi.» fiielst (nach 

No. 182.) M= "^ rrA 4- CH 4- An *'4'4(^— ß) r» «o l^^nn auch dieselbe Wassermenge für 
denselben Querschnitt (nach No. rj\.) durch die Gleichung M=(|ff+^A)^i V^Vi^ + N) 
gefunden werden. Es mü&te also , wenn man i/4i4 « 9 ; -— - sa 2( und F^ ss \/\ " . .r r I; 

^ » /-i -r ft/iL^S K L«(6+ft/i)LJ 

also N = -— setst, seym 

L W+T) ^J" 

L (| +1Ö J" 



bN^'A« + bN'**A» — TiFh* 



J = .. 



Diese Gleichung vom 4ten Grade müiste eigentlich Jedesmal H =£ o geben , oder das bekannte 
Glied in ihr verschwinden. Findet man aber für // wirklich einen numerischen Werth, so ist dies 
ein gan£ untiügUchex Beweis» dais die Abmessungen des verengtei» Querschnitts und 
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die nu^arisclien Werth« Aer Coefficienten ^ und /& «• «ogeBOflAmea oder so bö- 
schaffen iind^ dafs noch eine Druckhöhe Torhaaden seyn mulsi die die Wassec^ 
menge M durch den verengten Querschnitt prefsL 

Die wirkliche Wassermenge ist alsdann M = {^H + ^h)fLhy^y(lt + N). Beispiele es- 
läutem den Vortrag am besten« 

So^t€ B o t a c h t H n g^ 

«75. Im der i45sten Beobachtung ist h = 8/578<^i * = 307; ß = 0575 otabi P :=: 421; 

L = 2057; F = 0,6235; ♦ = a,85i /* = 0,9; V z=L 5,572«; N = -— = 0,245. !>*«» giebt 

H* -h 7/^4 H« + 232^1 H« + 931,7 H— 243,6 = o; fiir Hs 0,24 ist die Gleichung =s o, itf = 10128 
Kubäfuls ; die Erfahrung gab M s= 9421 Kubikfuis. 

Anmerkung* [Wenn auch der Auf«tan a= H yox der lanfen Brücke in der ThnmichanseA« 
Elbe hei Masdeburg, bei dem 'WatserstAiid« 4,41 Fi&ft üb-er dem Knllpnnkc d<ea Pegelf» 
mcht frade o,a4. TvlIU betrug» wie yorttehende Gleichung ergiebt; to unterliegt es doch keinem Zirel* 
fei, dals wirklich f^M. Aii&cau vorhanden war, und da£i das Nivellement des Wasserspiegel! , welches aua 
der loten Beobachtung und Beobachtung 17 o. ig 9. bis No. 145« ersehen werden kann, nicht im 
Aller Scharfe richtig ist. Denn alle Querschnxue oberhalb der langen Brücke sind grolser, als der voa 
t575 O^hIs dicht vor derselben, auch ist die Geschwindigkeit in diesem Querschnitt (Beobachtung No* 
145.) gröTser als in den oberhalb belegenen; folglich muste eine Drnckhöhe vorhanden seyn, die das Waa- 
•er durch die Brückenöffnung pr-efste, der Wasserspiegel konnte also keine gleicfiförmig fallende Linie dar» 
stellen. So unangenehm mir «s nun auch ist, dals diese beigebrachten Beobachtnngen, die in der Elbe 
bei Magdeburg angestellt wurden, nicht in aller Schärfe richtig sind; so sehr befriedigend sind dagegea 
die Resultate der Formel No. %7^^ hei anderen Beobachtungen (wie die Beobachtung No. Stl* 14 o. Sit* 
u. •• w. Beigen) , so dafs diese formularische Darstellung No« 874* allen Forderungei& entspricht , die in VMN 
«ngten Abfluüiöffhuttgen 9 wo ein Gegendruck des Wassers »tatt findet, vorkommen kounen.3 

Qogte Beobachtung. 

Vj6. In der 4o6ten Beobachtung ist A =: 1,577; ^ = 33^« ? ^= 53^ D^^; ' ^ S38l 
I. = 224; F = 0,2419; ^ = 0,95; fi- = 0,95; F' = 4/0195^ As = ^7^>4i ^ = 0,3178* Nun ist 
H^ -h 4/973^' + 8/698H^ + 3/465H— 1,621 =: o. Dies giebt H nahe = o, und aucb zugleich 
die Ueberseugung, dafs F' = 4/5195 F^ifs und M = 2448 Calenb. KubikfuCi ist und 
bleibt, wie scbc^n niich der allgemeinen Gleichung (No» i8s«) gefunden worden« 

277. Dies ist »un die Methode (No. 274.), welche ich (No. i82*) als diejenige* anführe, 
durch welche man zu sicheren und der Natur der Sache völlig entsprechenden Resultaten gelangt, 
wenn von Bestimmung der Wassermenge in verengten Abflufsöffnungen die Rede 
ist. Sind die Abmessungen insgesammt richtig bestimmt, so können die Hechnungsresullate hoch* 
stens um -f^ von den Erfahrungswerthen abweichen. Dies beweisen alle diejenigen Beobachtungen, 
deren Abmessungen mit groCfUsr Schärfe bestimmt sind. 

278- Vergleicht man in den Beobachtungen No. 722. bis No. 746. die berechneten Werthe 
von Hmit der Darstellung, welche ich (in No* i86.] vorgeuagen habe} so begreift man leicht, dals 



die «Druckhöhen H^^, IP^ dfters nur wenig« Zoll«, j«t wenige liinien-betragen dü^ 
£exi, um das Wasser durch die^Querschnitte IK und JEF, Fig. 64., su pressen* 

Au£serdein lassen sich nun alle diejenigen Erscheinungen fafslich und natuigemäfs ays dieser 
Darstellung ableiten, die hisher noch mchfe gehörig (in Rücksicht der yertFägten Geschwindigkeit 
dea Wassers) erklärt werden konnten. 

879. * Da die numerischen Weithe Ton H stets seht klein sind ^ so kann man sich einer Ki» 
berungsfornvel bedienen, wenn man 

HB + (3+Ä + NJ H* + ( J^»ft> + S^'Ä N + J3C) H + |^»A«N - |2CF = o. 

Die Anwendbarkeit dieser Naherongsformel wird durch nachstehende Beobachtungen aufier 
aBen^ Zweifel gesetzt» 

ag«: Für die Oogte Beobachtung erhält man ahdann H =: O/16 und M =: 10050 Kubikfulst 
Für die Qopte Beobachtung — .^ _ H = o und M = &440 Kubikfuls* 

a0r. In der 35tfsteik Beobachtung ist A = 1^759; ^ = 300; Qzzz $^U^^^ P = 3<^9» 
i =: öoa; F = O/1565; a|> = 0/95; m =s 0,95; T' es 8,269* ^ = 0/oeft37; H= 0^)244; M= 1257 
Kubikfuis. Vorher (nämlich in der 336. Beobaehtimg) war die Wassermenge nur zu 1229 Kubikfuls 
berechnet « statt die Erfahrung wirklich 157Q Kubikfufs gab^ Die gro&e Abweichung ^ nämlich •( des 
Ganzen) liegt ganz zntürlicb in dem nicht scharf gjsnug bestimmten Gefälle C^) ^^^ Wasserspiegels» 

Z'^'^te Beobachtung^ 
S8ft» In der 497Sten Beobachtung ist A s= 1^973; h =; 3^4; ^ e= tfoa n^^^^* ^ = 9^' 
L= 2584> ^ = i/«i93> ^^ = 0^95 J i«- = 0,9; V s 4/3548; N = 0,23245; H = 0,29; M=3285 
Kubikfufs. Vorher (d. h. Beobachtung No« 497.) war nur berechnet M ss 2612 Kubikfufs. Die Ee^ 
fahrung gab aber die Wassermenge, wenn der Hamelsche Pegel =0 zeigte « M= 3500 Kubikfub^ 
wenn er 6 Zoll unter o stand, M =^ 29Q5 Kubikfuls; und zwischen beiden schwankte das richtige 
Resultat 9 weshalb die Gleichung (No. 2780 dem richtigen Resultat sehr nahe kömmt» ' 

Bifi^e Beobachtung. 
«83. In der 529sten Beobachtung ist k = 5,223; h ss 6jo; Q = 3499 nfufi; P » 676; 
I.= i7i4; F = o,34o2; •+ = 0,95; /ta:o,95; T' s= 3,453; N =r 0,19077; H = 0,005; ^^ = i32»3 
Kubikfuls. Vorher (d. h. Beobachtung No. 529.) war nur berechnet M ss 120Ö3 Kubikfufs; die 
wirkliche Wassermenge war aber M = 13390 Kubikfufs.- 

284- Die allgemeinen Ausdrücke, welche ich (No. atfi. bis No. 266. und No. «71. bis No. 278.) 
entwickelt habe , sind allgemein anwendbar« Sie enthalten alle diejeni^n Gegenstände , auf welche bei 
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Auffindung einer allgemeinen Tkeeri« von Bewegiuig des Wassers in Fluls • und Strombetten Rudc« 
siebt genommen werden niuls, Sie «ind -es« die uns in den Stand setzen , 4ii«. vertrag te Ge« 
scbwittdigkeit dea Wassers in dem Querschnitt ir<gend «ines flieüsefidcn Gewas- 
Sers (wenn auch nur auf eine indirecte Weise) zu bestioimen; wen-n xlie Ab^nessungeil 
des unterhalb liegenden verengten Querschnitts und das ihm entsprechende Ge- 
f^le bekannt ^nd, wovon die Verträ^ung des Wassexs in di.esem Strombezirk 

abhängt» 

Meines Bedünkens ist dies (in N^. iQQ. 271« und £74*) überzeugend vorgetragen. 

Ich habe die Resultate dieser Gleichungen mit denjenigen Resultaten verglichen, die sidi in 
Kanälen durch hydrometrische Messungen ergeben haben, wenn selbige in ihrem Ausflufs Kum 
arölseren oder eum geringeren Theil "versperrt sind, oder wo das Wasser gans frei ausströmen 
konnte; oder an Flüasen und Strömen^ in deren Betten sich Erhebungen und Vertiefungen, ja^ 
sogar erofse Ueberfallsw-ehre be&nden; wo das Wasser steigend, horizontal, und von der Seite abge- 
lenkt fliefst ; oder wo ruhendes oder langsamer (liefsendes Wasser in Bewegung gesetzt werden mufs^ 
deren Querschnitte ungleich und unähnlich sind; deien Ufer Krümmungen in Krümmungen machen; 
deren Wasserspiegel aus zahllosen Curven zusammengesetzt ist, die ihre A%e bald über bfild unter dem 
Wasserspiegel haben; deren Fressungen also höchst ungleich befunden werden, wie dies alles die 
Beobachtungen No. i, bis No. Q^^* nachweisen: und ich habe Resultate erhalten, die mehr oder 
weniger genau mit der Erfahrung übereinstimmen, je nachdem die erforderlichen Abmessungen mehr 
oder weniger genau haben ermittelt werden können. Aber sämmtliohe Resultate bekunden diie all- 
firemeine Brauchbarkeit der entwickelten Aiisdrücke (No. 261, bis No. 266, und No. 271, und No. 274.)i 
die nur um -f^ von den Erfahrungswerthen abweichen können, wenn alle Abmessungen mit hinlängTi- 
eher Genamgkeit bestimmt siild, so überzeugend, dals ich mir schmeichle, mit dem «rsten'Bande 
dieses Werks keinen ganz uuwichtigen B^itr4ig 2ur Experimental-Hydraulik ge* 
liefert zu haben» 

X)ie praktische Anwendung, die ich von diesen hier vorgetragenen Lehren im zweiten 
Bande zu machen gedenke, wenn mir die Vorsehung dazu Kräfte schenkt, und wenn. das sacfaver- 
fitändiae Publikum meine Bemühungen nachsichtsvoll aufnimmt, werden ihre grolse Nützlichkeit und 
Unentbehrlichkeit bei Aufstellung allgemeiner GiundsätzQi Maximen und Regeln für die Flul^baur 
künde vollständig und überzeugend bewähren. 
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Zusätze und VerbesserungeiL 



Zu No. £50. 
£)er gelehrte und rühmlichst hekauxite Königl. Niederländ. Oher- Ingenieur Herr C Li. Brunings 
hat in den -Verhandelingen der eerste Klasse yan het Koninklyk - Nederlandsche 
Instituut yan Wetenschappen^ Lf'tterkunde en schoone Künsten te Am • t e rdam 
lYte Deel 1819* ^ine Abhandlung unter dem Titel: Onderscheidene Theorien omtrent het 
Yeroiogen d«r WaXerLeldingen getoatst aan de jOnder^inding mitgetheilt^ . ilie ich &• 
ehea erhalten habe. 

In dieser Abhandlung werden hydroraetrisch« Messungen, die im Aus was Sprungs -Kanal 
zu Katwyk aan Zee gemacht worden sind, angeführt; welche die Aufmerksamkeit Aller, und ganz 
besonders der Holländischen Hydro t^chniker, in Anspruch nehmen. Von der Ausmündung 
dieses Kanals in d«e N*ordsee ist die Ausw^asserungsschleuse 552 BheinL Fub eatfemt; 
selbige hat 5 Oeffnungen, jede 12 Fufs breit; sie werden durch 4 Pfeiler jeder zu loFuls breit abge- 
schieden, und der Fachbaum liegt 1 Fufs höher al« das horizontale Grundbett des 
oberen Kanals, dessen Querschnitt ei-n Trapez ist. Wenn die niedrigste Ebbe eintritt, 
so l>eträgt das Stauwasser aus der Noirdse« auf dem Fachbaum dieser Auswässerungs- 
schleuse ^= ft=: m,5 Fub, und alsdann ist das Druckwasaer in den 5 Abflufsöffnungea 
der Schleuse =: H =? ift25 Fuls« Stehet aber das Stauwasser der Nordisee 5 Fuis (A) hoch auf 
dem Fachbanm, so ist (H) nur = 0,125 Fuis. Bei diesem letzten Wasserstande ist alsdann di^ 
Breite des Ober- Kanals am Boden = 52,5; an der Oberfläche 8895; und die Wassertiefe 6 FuIs. 

Die Neigung des Wasserspiegels wurd« 126 1 Fu(s oberhalb der Schleuset vmd '552 FuCi 
untedialb derselben his in die Nordseot yemiittelst' Scalen, diei yorber niyellirt waren,, fiir 
jeden Versuch beobachtet« Es ist zu hedauem« daCs Heer Brunings selbige nicht in seiner Ab« 
handlttsg angeführt hat, um die Gestalt der Curve.inder Oberflache des Wassers kennen zu l^men« 

•Um mit Zuyerlässigkait zu erfahren, wie grofs die W«ssermenige ist, welche der Kanal 
unter allen Umständen abfuhrt, wenn die Druckh-öhe (H) auf dem -Fachbaum der Auswäs* 
aerungsschleuse o his i5f Rhyeinl. Zoll beträgt; sind am 12. 15. i(5. iQ. 22« 23. 24* Dacember 
1Q07 und 2. 4. «nd 5» Januar iQoS vi«r und siebenzigVeraaiGhe in der Art aii|;estellt9 da£i 
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mittelst achwiminender Kprper^die mittlere Geschwindigkeit itt der OberfläcVe des 
Wassers gesucht wurde « indem man 1&61 Fuiä obeibalh der Schleuse Körptr auf die Ober* 
flache des Wassers warf, und die Zeit beobachtete, in welcher sie den Raum ron 1261 Fufs 
durchschwammen« 

Bedeutet nun die grölste Geschwindigkeit des oberen Kanal - Wassers in irgend eTnem 
Stromfaden =: C; die mittlere Geschwindigkeit aller Stromfaden in der Oberfläche des Wassers =;= 17, 
die mittlere Geschiyindigkeit des gansen Querschnitts im Kanal oberhalb der Auswässerungsschleuse 
= Fl der Flächeninhalt des Querschnitts = Q; und bezeichnen M, 6« h, k, H, N. fiL und ^ diejeni- 
gen 61 Olsen y so wie selbige in (No, 25ÜO angenommen shid^;^ so berechnete der Herr General« 
Inspector Conrad die Wassermenge, welche der Auswässerungs- Kanal für die Secunde lieferte, 
durch die Gleichung M= 0,976. 17^. Nämltch es wurde durch wirkliche Messungen [7=0,953441 C 
gefunden; und F s= •,976. 0,955441 C st 0,95 C unter der stillschweigenden Voraussetsung ange> 
liommen, dafs das W^asser im Kanal ganz frei und ungehindert abfliefse. 

Unter dieser Voraussetzung fand Herr Conrad die Wassermengen, woyon ich nur nächste^ 
bende 45 Beobachtungen mittheile. 
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Erwägt man eher, da(s das Kanal-Wasser keinesweges frei und ungehindert 
aBflofs, sondern dals das Wasser der Nordsee [hei 1,125 ^^ Druckwassev auf dem Fach* 
iMium der Scjbl^^use 3,5, und bei o.»ia5 Fufs Druckwasser 6 FuTs] in den oberen Kanal hin«i]i* 
staueto, und nur durch die hydrostatischen Pressungen des Wassers in der oberen Kanal* Haltung 
in Bewegung ^esetst werden konnte; so hegreift man leicht, dals die toq Herrn Conrad gf* wählte 
Methode, wie die Versuche angestellt, und die willkührliche Voraussetzung^, wonach di« 
Wassermengen berechn-et wurden, durchaus nicht sachgemäfs, sondern dafs 
•aAmtlicbe WaasarmeBge» viel zu grofs gefunden sinds und dafs die Auswäas«» 
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rorng SU Katwyk a,an.Zee keineswegea so effectvoU ist« wie es die unriciitig berech« 
neten Ye rauche su ergeben scbeineiu Die Gründe, die dies überzeugend darthun, sind £olf 
gendc. Es ist nur alsdann V =: 0^976 U wenn das Wasser ganz frei und gleichförmig abfliefs^ 
(S. No. 67). Aber in diesem vorliegenden Fall qiüssen die in der Oberfläche flielsendrn Wasser« 
theilchen das völlig stillstehende Wasser in Bewegung setzen, und daher ist es sehr wohl möglich, 
dais bei 6 Fub Stauwasser im Kanal das Wasser nicht bis am Boden bewegt wurde > sondern scboi} 
in einer gewissen Tiefe oberhalb desselben völlig ruhete (S. No. 69}; daher kann F -:= 0,1 C ge^ 
funden werden, anstatt Herr Conrad F = 0.95C willkührlicb annahm (No. Qo)* Mit dem 
Bruningsschen Tachometer oder dem Woltmannschen hydrometrischen Flügel batt^ 
die Geschwindigkeit des Wassers in mehreren Ferpendikulären , nicht allein in der Oberfläche, son> 
dem bis sum Boden herab, gemessen werden müs^n, um die wirkliche Wassermenge su erhalten 
(S* No. tfi bis No. 65). Auch folgt hieraus, dafs so wenig die Pronysche als die Eytelwein« 
sehe Formel für die gleichförmige Bewegung des Wassers auf diesen Fall angewendet werden 
kann» 

Füff die Vervollkommnerung der Wissenschaft wäre es daher wünschenswerth., wenn es dem 
Hehm General -Inspektor Blancken Janszoon oder dem Herrn Ober- Ingenieur Brunings gefallen 
möchte, diese Messungen auf eine zweckmafsigere Weise wiederholen zu lassan, und selbige dem- 
nächst bekannt zu madien« 

Vielleicbt wäre es möglich [da man ohne groben Fehler /u. =: 0,85 annehmen kann] den. 
Koefficienten ^\> in der Gleichung M = [| H+ x;-(A — Ät)]^i T/[4 «:(H+ N)] näher zu ermittehi, 
indem ^ ganz unstreitig eine Function von ky H und N ist. Man hatte alsdann 

M sjll 

Anch würde man alsdann höchst wahrscheinlich die Aufgabe (in No. 271, Zusatz) lösea 
können, dia bei dem jetzigen Zustand der Wissenschaft flieht su lösen, und dennoch für Holland 
besonders nülslich und wichtig ist« 

Zu No. 276. 
%ogte Beobachtung* 

Bei Berechnung des Beispiels ist ein Redinuagsversehen begangen; diese Nummer ist daher 
in nachstehender Art zu verbessern. £s ist wie vorher h = i»577* *^ = 33<^5 Q = 530 D^^i^; 
F =:: 3^; L = fiS4; F = 0,2419; 1}; =: 0,95; /&=:!, udd zwar deshalb, weil in der Beobachtung 
No. 404 und N0.405 die Breite b ebenfalls = 53^ Fu6 ist; F = ^^6195^ 4S = ^Mi ^ = o>3»78« 
deshalb ist also H = 280,33 und . //♦ + 5,oa0öH* + 7t7705 ^* + 5»9^^ — o,oöööft = o* Für 
H z=. O9OU5 ist die Gleichung == o; dalier H beinahe = o. 

Dieses Resultat war auch schon von vom her einsusehen, weil in Beobachtung No* 405 
und No. 404 die Breiten oberhalb gleich sind; folglich kein ijgend bedeutender Aufstau eat> 
stehen konnte* 
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Ueberhanpt Iftbt siola^ di« «Bgemgioe' Rklaisktit 4far OV i An w g (No« «Tt) äurch ii^gend^ «^ 
nen genauen z. B. Michelottischen Versuch [S. die igpste Beobachtung] erweisen. Denn ist 
die Gleichung (No« £74) richtig, so muls für diesen Versuch m = t und i/ := o aeyn. Die Glei' 
chung gicht aher H = 0,18 Zoll; denn es ist H* + A6Hi + 376 H- + 1974H— 371 = o. 

Man erhält daher (nach No, 041) M = (f . 0,16 + 0,95 . 11, .5) 24 . 1/^724 (o,i8 +' 21^76) 
r= 11671 KubikzoII, statt dafs die Elifahrung 1147a £ubikzoll giebt» Die Abweichung beträgt ^ 
des Ganzen. ' 

Auch die Richttgjteit der Gleichung CNo. «40 M= (f H + ^'A) /*l/C4ff(H + N)] 
leuchtet noch auf eine andere Webe ein« 

Nach (No. 159) ist M =r y" Cii2l^j^llE\ = 112M KubikzoUr und r=z 40,6 ZoU; da- 

her N= »,276. Subatituirt man diesen Wrrth in die Gleichung (No. 241) M z=z '^hb VT^N 
(weil ü = o und /* r^ i seyn soll), so findet man M =. 10653 KubikzoUi welches vom wahren 
Werth um y'^ »Weicht. .Hieraus kann man also ganz euverläsaig folgern: 

Erstens, dals bei richtiger Bestimmung der Abmessungen» die Abweichung der 
Formel zum höchsten -/^ vom Erfahrungswerth betragen kann; und dafs man 

Zweitens in der Ausübung H sehr leicht durch die Näherungsformel 

* = U«/i*+|fc^AN4;2N^*A-+2v»A3 + 44'/z»N + aÄ3-33CFA* *"*^'*' •"^''°' ^'^ ""*^ 
H^ , H' und H* multiplicirten Koefficienten grölstentheils so klein sind, dals sie auf die Bestimmung 
des Wenhs ronll keinen bedeutenden Einflufs haben können. Wenigstens kann man die Näherungs» 
formel bis zum aien Grade reductren, indem man die Wertbe TOn H^ und H^ voinachlässiget* 
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Namen der Pränumerante 



ti. 



Im Preufsi'scJien Stadt* 



Herr .Abi eilt 9 Baucondncteur 

Academi«cbe-Buchhjindlun& . . • 
Herr Adler, Regieruiigs- und Baunth • 

•— Ahlert, Wegeban - Condncrenr . . . 

«* A T t h ff > '^'egeBau • Coadn et eitr • • 

*^ Androw, '8cHletisenriispect|^. • . 

**• Arnd't, Ob'cr-'Baiiüispectör ^T. • • 
Archiv des Rathhautea in Colberg . 

B. 

Herr Baner, Begiemngs- ti. Wasserban^natb 
•— Katiscbke, Wasserbau- liupector . 
»> Beck» Condnctenr •••.••••.•. 
tm^ Fecker, Coiid'nctenr . .'.,.... 

— Becker, der Baukunst Beflissener •' 
Bergamts-Bibliothek r.u Eisleb'en . • 
Herr Ben necke» Oberamtmann sn Acken 

^- Berger, Baninspector 

-^ Bernecke, 'Wegebau- Condticuur . 

— Biereber, Condnctenr 

•- Blanek, Kanal« Banih5peccor .... 

— * ▼. Blanckart, Conductenr . . * . . 

— Blanekenstein, Baucondncteur 
^- Blüm 1er, Bnbnenmeiscer ...... 

— Borcherts, Matbem. Bcfliss. in Jikllh 
—^ Borgbards,' Bauel'eve .••••.. 
*^ Bonsson, Baucondttcfeur • <. • • • 

•— Brandt, Baninspector , > 

•— Brascb, BäuiiispectlBr 

^ Braun, Conductenr ». • . 

M- Briesen, Baninspector ••••••• 

«-* Briest, Baueteve • • 

•» Briex, Baucondncteur 

^— Br^ckmann, Laiidbaumexstier • . • 

— Bro-wu, Conducteur 

— BrOggerhoff, WegebaiuConducteur 
•^ Bucbbolx, Baumei5t<-r 

— Bürde, Baucondurteur 

•*• Burrucker, Delrhinspecfor . . . 

•M Btttse> Deichinspector 



bezirk. 



Posen« r 

Berlin. 

Bromberg* 

Cüln« 

Minden« 

Magdeburg, 

Potsdam. 

Goslin« 



Dusseldorff. 

Breslau« 

Merseblirg. 

Menebiirg, 

Königsberg. 

Merseburg. 

Magdeburg 

Berlin« 

R<;icben1)iach 

Coln. 

BromVcrg, 

Berlin« 

rieve. 

Magdeburg« 

Merseburg, 

Bi-eslau, 

Trier, 

Potsdam. 

Frank ftirtb*. 

Posen. 

Merseburg, 

Magdeburg. 

Acben. 

Stettin. 

Posen. 

Diisscldorff. 

Arnsberg. 

Berlin. 

Dan zig. 

Magdeburg. 



c. 

Herr Cantian, Btninapeceor • . 

•— Cl'emens, Begierung;s- uudBan-Ratil 

— Clerk, Kaufmann in Weset . • . . 

— Coehitts, Cottduoretar . » • 4 ^ •■« • 

— Ton Conring, Conductenr 

•— > Cremer, Biininspector ....••*. 

— Cremer» Baucondncteur 

-— Crug^r« liieiuenanfe in Wesel • • . 



Herr Banckwardt, Condnctenr . . • . 

— Demmericb, Conductenr . . . . • 

— *Dieckhof£, Hairptmanu und- Wege- 

ban- f on^cteur 

-^ Ditmanu, Mauermeister zu Calbcr . 

-rz Dolscius, Coirdncteur 

-* von Dömming, Conductenr . . • • 

— ITreves, Condnctenr ........ 

-« Dühring, Chaussee- Baninspector . 
•— Dilmbte, Baninspector 

— Birneker» Ober • Beigrath in Halle. 



Herr £hrbardt, Bsutnspector . • • 
-«- Sic K hol X, Baiieleve . . . . • 
->* Eichclberg, Obergeometer • 
-^ Eichenberg, Conductenr . • 

— Elckner, Baninspector . . . « 
—9 ^l'sner« Wasserbau -Inapector 

f; 

Herr Fändrich, Manermeisrer • . 

-— Felderhoff» Baninspector , . 

— Feist, Baueleye « . 

— Felisch, Baninspector 

— Fell er, Baninspector 

^- Feinert, Smdr* Baninspector • 

— Fettig, Regiertingsrath- 

— F^uexhcriBi Seichiaspector • 



Megienmgi" 
bezirk. 

Berlin* 

Magdeburg; 

CUeve. 

Berlin« 

Berliiu 

Achen. 

Ach^* 

Cleve» 



Merseburg 
Merseburg» 
Arnsberg» 

Magdeburg* ^ 

Mersebiirg» 

Mersebiirg« 

Köuigsbeif« 

Danteig. 

Oufflbinnen« 

Memcburg» 



Cleve. 

Kuuigsbergi 

Achen. 

Potsdam m« 

Frankfurtbi 

Coblenz« 



Potsdam»» 

DiisseldorC 

Breslau. 

Königsberg, 

Breslau« 

Lignil z« 

Clevev 

Arankfurth« 
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fierr Ttedler» Conaitctenr ■• •"• 

«— Fischer» Hatfen'baii-Condnctffnr • . 
•i» Fischer^ lA«uteiiaiit ..••••.. 
•>— FlaChmaan, Obcrwege*Infpeccor 

— Flügel, Waisorban • luspector . . • 
^» Francke, Obcr-Ourgem«i5ter und 

ILrcis-IitndvRrti •^.«'•••« «»«^ 
— « Franc ke» AVasserban-Inspector • • 

— Francke« Baiiinspector 

— Freymanuy Ober-'Wegeüupeoior ^ 

— Frideric-i» Banrafh 

^— Friede ricla» Hauptmann -vom Inge^ 

jiievxGorpt und Bauuispeotor ^ ^ ^ 



'Herr Oansang^ , Condncteur <• ^ ■« ^ >• « • 

— Gaul» lUnimpector - • 

— -OcYise^ Baucoiiduccenr ^ 

— Geh Ticke, Baiiiiupector ..«••• 

— Geiaeler» Conducceur -. 

— Gerhardt, Wegebau - Couductear « 

— Gerliard» Condtictenr - 

— Gersderff» Onaducteur 

— • G-esdorff» Wauerbati-Inspector . • 

— -Gethmanu, •V\''egrbau- Coiidupteur 

— Glaiiu, WegcixMpector 

^^ -vouiylodea, Bauimpector 

.» Gockel, Baiümpeccor • • 

-« Gö dicke, fiauinspector 

'— Göck-er, "Waiaetban • Conductenr • 

— — ^octgetren, Bcuiuapector . . • «^ 

0mm ^rahn, Condticteur 

—- Oraf , Conductettr . . . . ^ 

— « GrÜ-finglioff, Wegebau^GonducHur 

«— Ora^uer, Baucondnctevr ^ 

.- Grevel, Beitccnducteur • • .^ • . 

«-» Grimm e , Conducceur • • • •• • • -« ^ 

— Gl of »e» 'Couducteur . . • • ^ - .» • . 

H. 

Sterr 'Ha'berlianf» Bamnapector .«•«.. 

— Hab es» 0«oineter 

Halen*Admini8tration in Colbeig • . , 
Herr UUfncr, Stadt baumciar er 

— Ham-ner« JMrihlenbauaeiftter . • • • 
-« H art mann, Regierung»- luid Wasser« 

ba.u-I\aih . . . • 

•.-.. Hecker, Bauinspector • 

^mm Hedemanu-, Wegebau -Couducteiir 

«^ Heermann, Wasserbau • Iiux>ector • 

«^ Heermann, Bauinspector • • • • • 

«^ Heic^feld, Bauinspector ..*••• 

.1.^ Heise, liemenant und Architeciit 

— H-eller, Obor-Wegeinapector . . . 
.m^ 3«iMrke> Baulnspeccor •«««•••* 



btzirkm 



Fraiikfurd). 

Dantzig. 

Co'slin« 

Merseburg« 

Magdeburg. 

Msgdelturg» 

Cölu, 

Merseburg, 

Colu. 

Berlin** 

fteichenbadi 



MevsAurg« 

Posen« 

Oiimbinnen« 

Cöslin, 

Berlin, 

Düsseldorf 

Fotsdamm« 

Dantzig. 

Frankfurth. 

Mindeiu 

Magd^urg, 

Cleve« 

Minden« 

Magdebvirg« 

Coblenx, 

Stettin. ^ 

MerselHirg, 

Minden. 

DFusseldocIE. 

Breslatu 

Amibrrg. 

Arnsberg, 

Merseburg. 



Magdeburg, 

DiisseldorC 

C'öslin. 

K6'mfi1>ezg. 

Köfiigiberg« 

Dantsig. 

Votsdamm. 

Coblenr.» 

Posen« 

Cleve, 

•Potadamm^ 

Menebuiig, 

Breslau, 

Stectii^ 



Herr Henderick, CoQductenr • « ^ .. 
•— Henry, Conducceur ...,••,, 

—> Hens, Conducceur 

— * Hergen, Conduccetir ^ 

-^ He r r m a n-u , Wasserbau -Inspector 

— Herrmann, Conducceur 

«^ Hertel, Bauiuspector ,•,..«• 
— - Hesse, Conducceur , 

— Hert«rodt, Bauiuspector 

-— lieuschkel,. Couducteur ...«., 

— Hiatcrmberg, ^Vegeinspector • 

— Hoffbauer, Couducteur , 

-— Ho ff manu, Conductenr .«••••. 
-*- Holc«hau-er, Conducceur. . , • • . 
•*- Horu, Lieutenant . ••••••••., 

— Hummel, Bauijupector •.••«., 
•— Hua^leahagen, Architekt . « .«.. , 



Herr Jacobi, Lieutenant «nd Gonductew 
.— Je st er, Bauinspector ^ . , 

— Ic Jilge, Landbaumeister ^ 

-* ]uterh<Kck^ Vidbaumeister . « . • 

Herr Kahl-ert, Hauptmann in ^ev Armee 
und Bauinspector . • 

— Kauueugielser, Bauinspector • 

— Kaufmann, Baucunducceur . • « 
-— Kempen, Bauinspector .«•••• 

-*- Kinits, Bauiiupector 

>— Xlewits, Mathematik • Beflissener 

-» Kloth, Conducceur .,•••••• 

-=- Kloth, Baueleve 

-— KnebuBCh, Couducteur 

— Kuorr, Stadcbaurach ...■••«• 
-^ Kn il p p el n , Bauinspector • « • • 

-^ Kobes, Couducteur 

-^ Köweuing, Bauiuspeccor • . . • 

-^ Kohlhoff, Begieriuigs- vu Baurach 

— Koppin, Baucommissions • Bac h und 

Ober- Deich inspeccor 

•— Koppe, Couducteur . « « 

— • Kossack ^ D'eichinspector . . . • • 

— Krage» KaJumerer luid Fabrikant in 

ij^uedlenbui^ ....••.^.••.. 

— Kr ahm er, Baurach 

-^ Kr ahmer, Conducceur 

— -Krause, Wasserbau -fnspeccor • . . 

— KraiLse, XH>g<?ba«i • InspectoV . . • . 
-«- Krause, Bauelere . • 

— Kraushaar, Bauinspector ..•••• 

— Krilger, Stadtbaurath und Schlola. 

baumeister • . . •' 

— « Kühuelj Conducteur « « • • ^ • ^ . 



bezirke 

KöuigSberi^ 

Poien* 

Berlin, 

Breslau* 

Breslau, 

Posen« 

Merseburg, 

Merseburg, 

Trier. 

Merseburg* 

Amsbeig, 

Cleve* 

Posen* 

Posen* 

Mersebiitg* 

Broraberg* 

Co'in* 



Coblens, 
Köiiigsbeig» 
Königsberg^ 
Stettin, 



Reichenbai^W 

Reichenbach' 

Magdebtirg^ 

Bromberg. 

Merseburg, 

Arnsberg, 

Minden* 

Minden. 

Merseburg». 

Breslau* 

Posen* 

PotsdamiBA 

Trier. 

Gnmbinne a 

Franklnrth^ 
Magdeburg^ 
DaniKig« 

Magdeburg* 

Berlin. 

Mersebni^*' 

Oppelo. 

Reichenbac^ 

Minden, 

Minden* 

Potsdama* [ 
itfersehuxg,' 



— rtJ7 -^ 



0err Kubne* Beamte xn najock. . • • . • 
r* Kutter» Conducuur • 

L. 

Herr Lanse» Condnctenr 

•-- Yon Laf»*nlx, Baiiin«|»ect<Mr . , . 

«— I^andieii, Condnctenr ....... 

'i^^ Lauterborn, Bauiiispector .... 

-^ l.awr«ua, Condnctenr 

'..... Lehmann» Reglern ngs- nnd Baurath 

«-> Lehmann» Bkiielere • » • • 

«- Lents, Condnctenr 

^r» Lex, Geometer . ..*... .^ ••• • 

i— > Linden an» der Baitknnst BeAi* sener 

^» Lindhor»t»' Banimpector 

V Lietzmann» Baiiinspector ..... 

.— L 6 h r , 'Wegebau- (ondncf enr .... 

»- Lncas» IVegebau^Conducteur . . . 

Herr MacTiTer» Landbanmeiater . . . • • 

— - Mandel» Banrath 

^ Manger» Begiemngt- nnd Baurath 

mr- Mathias» Baucondnctenr 

— Meirin» Bancondnctenr ..••... 

i^ Mentzely Ijeichinspecrur 

»— Meyer» Salinen -luspector 

— Meyer» Oberamtmann in« Groningen 
•^ Meyer» r«ndnctenr 

— Michaelis» Condnctenr 

» Michaelis fenducteur 

— > Mielcarsewiez» Baniuspectar - . 

•«< Mietxe» .Wegebau -.Inspeetor . • . . 

«— Mon>e in Wesel 

^- Moser» Bauraih . • . 

>— Müller» Baniuspector «••••*•. 
» Müller» Condnctenr ...••..• 
•^ Müller» Mathcffl., BeHlss. in Halle 
m^ T.Münchow» Professor der Astro- 
nomie im Bonn •'•.'.• 

N. 

Herr Hetifeldt» Condnctenr 

•— Kenmann» TVasa erbau »Inspector < 
1»- Nenmasin» Bancondnctenr • . • . 
*• Nenmann» Cortdnctetir • . . • . • 
*• Nobelingy Condnctenr 

— Hoth in W^el 



beztrA» 



o. 

Oberbergaats-Bibliotbek sn Halle 
Herr Obuch» Bancondnctenr 

— Odernheimer, Condnctenr'-»-* • . 

mm Oeklf Gklüger, Hafenbau -Inspector 



Magdeburg. 
Coblenz. 



Merseburg, 

C ob lenz. 

Königsberg. 

Trier 

Stettin, 

Münster. 

Magdeburg. 

Berlin. 

Arnsberg. 

Königsbefg. 

Lignits. 

Magdebufg. 

Düeseldorff. 

Amsbesg; 



Gumbinnen. 

Bflrlin. 

Liguitz. 

Posen. 

Magdeburg. 

Dantzig. 

Minden 

Magdeburg. 

Meisebnrg. 

Merseburg. 

Stettin« 

Posen. 

Arnsberg. 

Clero. 

Berlin* 

Trier. 

Merseburg« 

Merseburg. 

Coln» 



Dantzig. 

lignitK. . 

Arnsberg. 

Dantzig 

Magdeburg 

Clc-rc. 



IWenebnrg. 
Berlin. 
Trier. 
Dantsif, 



P. 



bezirk. 



Herr Panly» D*ichin$pector . ' 

— Pelet, Ober . Mühleninspcctor . . 

— Petersen',' Hafenbau -Im pecror . 

— Peterson» Regier ungs- und Baurat A 

-~ Peterson» 6tadtbaurath 

«- Piepenbrinck» Condnctenr . . . 

— Plate» Wegeban- Condnctenr . . • • 
-» Plafsmann» Landbanmeister • • • • 
•— PräCsler» CoAduötmtr 

— Premper» Condnctenr 

->• Priatz> Baüinspector 

— ru,p.^el» Conducteur 

Herr Q u t d n o ^ ; ücgiernugs- und Bauratfa 

Herr von B a c k e 1 » Wasserbau - Condnctetir 
' — Hathsam-» Condnctenr • 

Regitrnngs-Bibliothek zu Achen ... 
■'■ — zu Arnsberg • • 
■■ ' zu Bromberg . 

■■ — -^- zu Cleve ♦ . . •■ 

^^^^mm.mm ...—i-i.«... ZU DflS&eldOTff 

1-.^-«— ' ' zn Königsberg 

. I zn Liegnitz . ♦. 

■ ■ zu Minden . ♦ 
■'■ ■ zu. Stettin ...» 
Herr Rcgge» Bancondnctenr 

— n^hfeldf, Landbanmeister 

— B eiche» Condnctenr .«....•.. 

-— Beimann'»' Bauiiispector •' 

» He US sing» Condnctenr •••••.. 

— Rietz» BaitcOitdncteur ...•<•••• 
— ^ Richter» CondUOteur . « , •••*.. 
— » Rollmann; KreiiMudaur ...•»• 

— * Rollmann» Condnctenr 

-ip. 1^ Rom.b(;rg» Fteyherr und Landes- 

director . ; ..■••••• 

— Röfsler,*>Va$«etbau-Inspector • • v 

— 'Rosen thar, BaUeleve • » 

— R ü hl , Baucleve V . . . 

Buhrs'chiffarths'Blbliothek • • • « 



Herr Pack» Wegebau -Condnctetir « « • • 

— Sauer» Baüinspector •.«•*••..« 
-— Schäfer» Baüinspector •«,,.,» 

— Schade» - Ober - Deichiiupector . , , 

— »chierlitz» 'Wasserbaumeister « . « 

-— Schiff» Gonductettr . 

-— «chlegei». Regiernags- nad Banrath 

— Schlotzer» Baurath * . 

«— Schlosser» Baueleve • 

— Sckmidt> WaMtrbau-Iaspector » 



Frank fnirthl 

Königsberg« 

Königsberg. 

Poseiu 

Bromberg; 

Merseburg. 

Arnsberg. 

Arnsberg. 

Merseburg. 

Merseburg. 

Lignits» ' 

Berlin») 



Trier. 



Königsberg» 
Berlins 




Gnmbitinen« 

Königsberg.* 

Poseift. 

Mindern ' 

Merseburg. 

Achen. 

Berliiii» 

Arnsberg»' 

Cleve. 

Arn^berg^' 
Achen. 
'Magdeljurg; 
Arnsberg« 
Düsseldorf^ 



Düsseldorl^ 

Cleve. 

CÖslin* 

Frankfnrtll» 

Memehnt^^ 

Merseburg» 

Ourabiunen* 

Berlin. 

Reichenback 

Miunebni«* 



^ T»^ - 



tteir 8 eil ml at» XaadBtn -tiispector • »^ 
«^ Schmidtf BaniiupectOT •*••••• 

«-« Schmidt, Conducteur •••••• • 

^-« Schmicdicke^ B«uiiispector • • • 
»- ^<: h m-ü 1 1 i u g, Hauptm. n. Con&ucttur 
-— Schimmel pfen&lng, Xandbaiuneuter 
«— Schneider, Bauiiispector • • • • 

— — Schall, 'Wegebau- Conducteur • • • 
— - S ehalt z, Conducteur ^•••••.•« 

•— Schoaner, Bauinipector •••*•« 

— Schöuermark, Baitinspector « »^ 
— • Sx^ h 6* « e tv a 1 d , SüUnenhan - Inspector 
-— . Schönewald, Conducteur • • * • 

— Schreiber, Bauconducteur •*•• 

— Schiller, Wasserbau - Inspeotot • • 
^-^ Sc:ii*iller» Conducteur « • • » • ^ • • 
-— S c h n 1 1 X , Wasserbau - Inspector • « 
•— Schults, Bauinspoctor ••••••* 

— Schultz, Mauermeistcr ••*•••• 
-— Schnater, Begier ungs- .und Banrath 
•— SchwAhUf Ober • Mühleuluspector • 
— — .Sievert., Conducteur • «^ • • *^.* 

^- S m i 1 « Gondiuteui , • • • • • 

— Sorge,, "Wasserbau . Iiupector ^ • • • 
— > S p a 1 d in g , Bauconducteur • • « . • 
-— .Spie 1ha gen, Wassetrbau - Inspector 
~ Spitz, Wegebau- Conducteur * •« • 

— .Spohn, Conducteur •^.. »^ • « .• • 

— Stamm, Conducteur ••*•••••• 

*• Stein m«ister., Ober-W^egeintpector 
— . Steinm elfter, Bauconducteur«* 
«— Stelling, W'assetbau • Inspectox • ^ 
-— Stille, Wegebau - Conducteur • *.• 
— - Stieler« Condnctenr • •«•«.«•• 

— .6.tier^ Conducteur •«.«••.••••« 
— Stolp.ner, Conducteur .•«••«« 
^— St Opel, Bauconducteur *••.••.*• 
*— -S to^ el , Conducteur • ^ ••«•«• .« 

— StrU've, Conducteur «•• ••«••^ 
'— Stryk, Conducteur • •«••«••• 

— ^t'epbany, Baueleve • «•••••• 

.— Sturtzel, Conducteur , ••••«• 

■«. Studtr, Baueleve «• «.•«•^««^^ 



^err Testroet, Wasserbau« Condnctenr^« 
^•m Treplin, Bauinspector « • «^ • « « 
^ .Trippier, Conducteur « 

V. 

Herr Uhlig» Wegeinspector ^ « 

-^ Uhlig* Bauconducteur *•««««• 
-• Umpfenbach, Bauinspector « « • « 

-^ Ungenannter *.*.«« t» •• «^ .«• 



RtgimiTigk^ 
bexirk. 



Merseburg, 

Cobleas» 
Berlin, 
Bromberg. 
Coblenz. 
Königsberg, 
Pesen. 
Posen. 
Busseldoxff 
Magdeburg. 
Cleye. 
Magdeburg. 
Merseburg 
königsberg. 
deve, 
Berlin. 
Merseburg. 
Königsberg. 
Magdebiurg. 
Cöslin« 
Berlin. 
Posen. 
Bromberg. 
Liegnit Z.- 
Breslau. 
Magdebiuig. 
Cleve. 
Magdeburg. 
Minden. 
Acben* 
A^hen. 
flerseburg. 
Coblenz 
Merseburg. 
Coln« 
Potsdam, - 
Merseburg. 
Merseburg. 
Potsdam« 
Posen« 
Breslau« 
POien« 



DibseldorlF. 
Magdeburg. 
Minden« 



Merseburg« 
Achen. 
Coblenz. 
terlin« 



V« 

Herr Veit, Hafenbaif- Inspector .«..«• 

— Vogel, Outsbesitzer zu Adersleben 

— Voigt, Conducteur « « « «.««,♦ 

w« 

Herr Waesemaun, Bauconducteur « « « 

— Wagner, Conducteur •.««««««, 

— "Walger, Bauconducteur ,.« « « « , 

— Wanckc, Conducteur 

— Weinholdt, Wegebau • Conducteur 

— W.er nicke. Ober -Bauinspector . . 

— Weatram, Hegierungs - Calculator ♦ 

— W-eifs, Delchinspector 

-— Werner, Landbaumeister •..«♦. 

— ^Veishaupt, Ijandbaumesser . ♦ . 

— Wesemejer, Zimmermeister • • « . 

— Westermanu -•«. 

— "Wie blitz, Landbaumeister • • • • 

— Wieckeradt, Wegebau - Conducteur 

— 'Wiuckelmann, Ober • Delchinspector 

— Windgafseu, Ober- Landmesser . 

— Windisch, Bauinspector ••««•• 

— AVistcke, Conducteur . ..♦««♦ 
— - Winterstein, 21lmmermeister « • 

— Witte, Orabeninspector ••*••«• 

— Wohlgemuth, Baneleve . . . « , 

— Wormstall, Ober - Wegelnspector 

— "Wolff, Conducteitr ♦ . « • 

— "Wrede, Professor In Königsberg « 

— "Wulff, Wegebau -Inspector « . • « 

— Wulffstein, Conducteur « « «« « 

z. 

Herr Ziller, Condnctenr ••«««.«« «« 

— Zahn, Conductetir «««^ « 

— Zimmermann, BaueleTe « «.« « «.« 

Hannover* 

Herr Dincklage, Oeometer in Ortledbni^g« 

— Hey-«, Delchinspector in Hitzacker« 

Holland. 

Herr Bejerinck, Ingenieur vom Waaser- 
sfMit ZU Nymegen« 
•— Trost, Postdirector sti Amheim« 

Mecklenburg ^ Schwerin. 

Herr Kern, Conducteur in Schwerin. 
-— Plener, Oeometer in Dömitz. 

— Stiller, Buchhändler in Rostock, 

— Wunsch, Ober-LandbaumeiKer in 

^Schwerin« 



Rggiinmgsm 
bezirk. 



Königsberg« 
Magd^urg« 
Merseburg« 



Cpln. 

Merseburg« 

Dilsseldorff, 

Posen. ^ 

Belchenbach 

Posen. 

Beichenbadh 

Königsberg. 

Gumbinnen« 

Magdeburg. 

Magdeburg. 

CleviB. 

CÖslUu 

Dusseldorff. 

Königsberg« 

Düsseldorf^ 

Bromheag. 

Cöslin« 

Magdeburg» 

Potsdamm. 

Königsberg. 

Diisseldorff. 

Trier. 

Könlgiberg« 

Arnsberg« 

Berlin« 



Totsdemm« 

Merseburg« 

Kenigibeif« 




■ y ^^Li < ^ 



^- IÄ8 — 



tteffr Selimifle» XjuidBan -tiupeetoY • »^ 

«^ Schmidt, Banimpector ••••••• 

«— « Schmidt, Conducteur • • 

^— Schmiedicke^ Bauiiispector • * • 

— ^ <: h m-u iliu%, Haupt m. u. Con&uctcur 
— - Schimmel Pfenning, Xandbaiuneuter 
«— Schneider, Baiiinspector • • • « • 
^— Schell, "We^ehaii- Conducteur • « • 
-— Scholts, Condnctcnr ^»«•••.•« 

— Schonner, Bauinspector ••••*« 

— Schöuermar k, Bauhupector « »^ 
— • S«h Ö « e >v a 1 d , Silinenhan - Intpector 

— Schönewald, Conducteur • « • • 

— Schreiber, Bauconducteur • • • • 

— Schiller, Wasserbau • Inspeotot » • 
«— S c^nl 1 e r y Conducteur « • * • • ^ • • 
— - S c h u 1 1 X , Wasserbau • Inspector • « 
— . Schultz, Bauinspector ••••••• 

— Schultz, Mauermeistcr 

-— Schnater, Begier uiifs- -und Baurath 

<— SchwdihUf Ober-Mtihlenluspector • 

— • .Sieverc, Conducteur ••^•••^.* 

^- S m i U Gondiuteui • • * 

— * Sorge,, ^Wasserbau . Iiupector .• • * • 

— Spalding, Bauconducteur • • • . « 

— .Spielhageu, Wasserbau - Inspeotor 
— - Spitz, Wegebau- Conducteur • • .• • 

— .Spohn, Conducteur «^.* »^ • ^ .« • 

— Stamm, Conducteur •••*»•»•• 

— &teium«ister., Ober-Wegeinapector 
^^ Steinmeirter , Bauconducteur • • 
«— Stelling, W;assecbau • Inspectox • ^ 
^^ Scille, Wegebau - Conducteur • *.• 

— Stieler« Conducteur • • « • «^ • • 
-* .S-t i e r^ Conducteur .«^ » *.,.• • «^ 

— Stolp.ner, Conducteur ••••«.••« 
*— St Opel, Bauconducteur « • •.« »^ • 

— *£ to^ el f Conducteur «^•«.••^•.« 

— 8 1 r U'v e y Conducteur «•• •».«•«^ 
•«— Stryk, Conducteur • •«•«•••» 

— ^t'ephany, Baneleve • , • 

.«— Sturtzel, Conducteur » •••••• 

.«. Studtr» Baueleve «« •«♦•^^ «^^ 



^err Testroety Wasserbau- Conducienr^« 
-« Treplin, Bauinspector • • «^ » • • 
^ Trippler, Conducteur 



V, 



Berr Uhlig» Wegeinapector • • « • 
.» Uhlig» Baucondufteur » * • 
^m Umpfenbach, Bauinspector 



bexirk. 



Merseburg« 

Coblenz» 

Berlin. 

Bromberg. 

Coblenz. 

Königsberg, 

Peaen. 

Posen. 

DusseLdoxff 

Magdeburg. 

Cleve. 

Magdeburg. 

Merseburg. 

königsberg. 

Cleve» 

Berlin» 

Merseburg. 

Königsberg. 

Magdeburg. 

Cöslin» 

Berlin. 

Posen. 

Bromberg. 

Liegnitz. 

Breslau. 

Magdebiix^. 

Cleve. 

Magdeburg. 

Minden* 

Acben. 

A^hen« 

f[«neburg. 

CoMen». 

Merseburg. 

Coln« 

Potsdam. ■ 

Merseburg. 

Merseburg. 

PoMdam* 

Posen» 

Breslau* 

P«en» 

Bx«ilaa« 



Dibseldorif. 
Magdeburg. 
Minden. 



Merseburg. 
Achen. 
Coblenz. 
Berlin* 



V. 

Herr Veit, Hafenbaif- Inspector • • . . ^ • 

— Vogel, Gutsbesitzer zu Adenl<$ben 

— Voigt, Conducteur • , • ♦••♦•♦ 

w* 

Herr Waesemann, Bauconducteur • » • 

— Wagner, Conducteur » . ♦ 

— "Wal gor, Bauconducteur ,. 

— Wanckc, Conducteur 

— W.e i n h o 1 d t , W^egcbau • Conducteur 

— W.er nicke. Ober - Bauinspector ♦ . 

— Weatram, Hegienings • Calculator • 

— W-eifs, Delchinspector 

— Weruer, I^ndbaumeister 

— Weis-haupt, I^andbaumesser • • ♦ 

— Wesemeyer, Zimmenneuter . • . . 

— Westermanu ♦••-•. 

— "Wie blitz, Landbaumeister • . . . . 

— Wieckeradt, 'Wegebau • Conducteur 

— Winckelmann, Ober- Delchinspector 

— Windgafseu, Ober- Landmesser . 

— Windisch, Bauinspector •••••• 

— Wistcke, Conducteur . ..♦,♦. 
— - 'Winterst ein, 21immermeister • • 

— Witte, Orabeniiupector 

— • Wohlgemuth, Baneleve . . « • • 

— Wormstall, Ober • Wcgeinspector 
•— "Wolff, Conducteiir ... ♦.♦,•• 

— "Wrcde, Professor in Königsberg • 

— Wulff, Wegebau - Inspector . . . ♦ 

— Wulffstein, Conducteur • • «^ « 

z. 

Herr Ziller, Conducteur ••■••«••**» 

— Zahn, Conducteiur »»«^ « 

— Zimmermann, Baueleve • a^- • ».« 

Hannover. 

Herr Dincklage, Oeometer in Ortledbui^g» 

— Hey«, Delchinspector in Hitzacker» 

Hollands 

Herr Beyerin ck, Ingenieur vom Waaser- . 

sf«at zu Nymegeo. 
— * Trost, Postdirector su Aniheim» 

Jktecklenburg^ Schwerin» 

Herr Kern, Condiicteur in Schwerin. 
—» Plener, Oeometer in Dömitz» 

— Stiller, Buchhändler in Rostock* 
•«• Wunsch, Ober-Landbaumeiater in 

^Schwerin» 



Regiirungsm 
bezirA. 



Königsberg* 
Magd^urg» 
Merseburg» 



Cpln» 

Merseburg* 

Düsseldorf; 

Posen. ^ 

Reich enbach 

Posen* 

Aeichenbadh 

Königsberg» 

Oumbinnen* 

Magdeburg. 

Magdeburg» 

CleviB. 

CÖslin* 

Düiseldorff» 

König»berg» 

Diisseldord^ 

Bromheag» 

CÖslin* 

Magdeburg» 

Potsdamm» 

Königsberg» 

Düsseldorf» 

Trier, 

Königsberg* 

Arnsberg» 

Berlin« 



Totadamm* 

Merseburg* 

Königibeif* 



^ •• 
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